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e^lfTjTr'T''''  ""  »°™«-—  algébriques 

d^Tdes  de  .Pnt-"       ""  ''  '""""''  ''  P»'"''«  diplôme 
a  uudes  de  I  Enseijfnement  secondaire  spécial 

La  matière  a  été  distribuée  en  cinq  livres.  Les  quaire 
premiers  comprennent  les  questions  communes  au  bac t! 

premier  et  du  second  degré,  ma:,ima  et  minima,  pro- 
gressions   logarithmes ,  intérêts  composés,  annuité     ete 

a'pl^"dT/"""^'"  P""^^  ""'  -"'  ^»    u 
diplôme  d  éludes  :  caisse  d'épargne,  crédit  foncier  pro- 
babilités, rentes  viagères,  etc.  ^ 
On  a  mis  en  Appendice  certaines  questions  qui  ne  sont 

-J^  I  offrent  cependant  un  grand  imérèt  :  les  premières  no  ioiïs 
I  de  géométrie  analytique,  le  carré  et  la  racine  carrée  1 

deres  comme  exposants,  et  la  sommation  des  piles  de 


Vlll 


l'KKFACE 


boulets.  Colle  dornièro  quoslion  osl  Irailéc  indcpendam 
mont  do  la  théorie  du  binôme.  'noopondam- 

l'Ius  do  mille  o.xercices,  énoncés  à  la  suite  des  dilTérents 
i.vres    oirrironl  aux  maîtres  une  ressouroe  prée  ™sT 
pormetlronl  de  faire  une  application  immédiate  d      héo 
nos  exposées  dans  le  cours  de  l'ouvrage.  Enfin ,  d  s  n-  " 
blêmes  de  récapitulation  .  choisis  avec  soin  ^armi  les 
qucsfons  proposées  à  d.vers  examens,  seront  t    s  „  i 
aux  élevés  qu,  voudront  se  préparer  soit  au  baccalauréaf 

app^f  '"""   '''''"'   ""'   -  ""«"^-ra  pas  d'Le 
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tée  indépendam- 

lite  dos  difTércnts 
rce  précieuse  et 
édiate  dos  théo- 
Enfin ,  des  pro- 
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t  à  leur  origine 
era  pas  d'être 


ÉLÉMENTS 

i)  ALGÈBRE 


PHÉLIMINAIHK.- 


J    't^^l^Mucstii^llîor;;;;;^^^  ?"'  ^«  généraliser 

1       l'ouï-  arriver  à  ce  résultat   V,^'"  '"'  '"'^  'lu^ntités. 

I    ..ombles  qui  n.esurent  es  l'a    uos^'.'rn''  '"'".^^^  '"'"'-  ^-^ 

•l"i  indiquent  les  opérations  w"frpH.  '       ^î'  """"'i'^^'^^  ^en  ,iync, 

grandeurs.  '         ""'  *'  «^e^'luer  ou  les  relations  entre  les 

Les  premières  lettres  de  l'iinhoi   ,  ,■  ■ 
n'U's  ou  aonncc,  et  les  de,nS'''\^'''^'"'?'  ^''  'J"«n<ilés  con- 

On  peut  donc  dire,  .Punc  "  .  .n'  ''l*ï"«»tités  -/ncony.u... 
"'  -.lence  des  grandeurs  ^:Z::t^^;:XlJ^'^^^^^^  ^■^' 

.   tion;  'ZiT:^^'i'^l^-Vlo,és  pon.  ,;,.,„„.  ,,,  ,,,,,^.. 

;      Le  signe  -f-  ;  prononce/  ij//,o   in  i- 
I  '^'f^nifie  qu'il  faut  ajouter /à  a  ^    "^^''î""  ""•'  «^^'^tion  :  «+/, 

Le  signe  x    prononcez^/,/     /•  :  . 

cation:  «x/>  signifie  q?iS^^^  ""^^1"^'  "««  niultipli- 

I  se  remplace  souvent  par  un  lit  /  V  /"  "^'''  '''  ^«  «'&"«  X 
I  lorsque  les  facteurs  sUt  repSntéV  n.  T"/'  '^  ««  supprime 
I  "'^c  signifie  qu'il  faut  mullX  "  , u-'^?''  m'  ^'"'?'  "•'-'•«" 
I      L^'  .signe   :   (prononcez  !/  rU  Z  "  ''^'«""al  par  c. 

■  '^.Z' sieiiHe  nn'il  Cu...  j:.  .•  i^'"      indique   uiir  ihvi.w..,  . 


Le   signe   :   (prononcez  ./i^sr 
".•'.'  signilie  qu'il  fa„(  diviser./  n„:/    ,.  ■:■•'!"-  ••■<«  uivision  ; 
vision  en  mettant  le  .livid,,,,,,.  ,.    '   i'i,   "  ""^"'"''  '«"^""^  '^  •"- 
Iraction  :  ainsi   "     """'  "^"^  '^  ^'^''"^  '''""c 


que  a  :  b. 


/y 


'"'"'"'^^^"«"'■^:'«ig"iUe  la  même  Chose 
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I.I.KMIi.NTS   D'AU.KBIU: 

irS'M"  r*''"'.'   .  "'''•'''''   '""''■'■"'  '"'"'l"»'  '".0  racine  h  es- 
Ira.re.  L'in.l.co  ,le  la  racine  A  extraire  se'  nid  entrr  les  denv 

brandies  du  ra.lical.  Ainsi  les  expressions  ,\,    %i     ' .     . 
;l!'l«.on|  ,pril  laul  extraire  la  racine  carrée  de  ,  X  vixXo  cu^ 
'"•lue  de  l'A,  la  racine  ,,na(riôme  de  ,,  yuand  l'indice  est  2,  on 
le  sous-cntend  :  y' a  est  la  même  chose  que  ^a. 

d.'s;,u:nnS:;;?!^'^t/:r<  :'''^"''  """'"'^  •■^'""•^"^  -»- 

autntSv  S    7"""^'«^  '■//"'^-    '"•"•l"''  ''«galité  entre  deux 
quaniites.   âa^h-i-c,  signitie  que  'Aa  égalent  //  augmenlcde  «• 

Planté'  r'"''"r,""i^''  f"^''  ''-'  ^'■*'"'«  -   «-^"t  î««  'n.X;je 

S  le^rdte''l      '  'V"'^''  '''"''  '«  '"••^""«•'  "'«""bre,  e 
ttiic  ue  droite,  le  second. 

Le  signe  >  (prononcez  jdus  ;,ra,Hh,uc   indique  <iue  la  (iinn- 
Le  signe  <  ^prononcez  />//^v  y,,///  n»,-)  indique  une  ii  .m-... 

à  ar 'f  "^'"'  'r '^"^  7'  ^'-  '^"'^  que  ï^uïnnt!:'  K: 

a  <lioife  .   h<n   signifie  que  />  <.st  plus  petit  que  u. 

i.  On  appelle  cocf/lncnl  un  nombre  ou  une  lettre  uiio  !'..,. 

Sr  S:ia;;ur'''7  '  '"^"^'"^  ^«""-"  '«o^!^^'  ï^^t  -. 

peter  cette  quantité  :  -ia  et  m^-  signifient  qu'il  faut  prendre  4  fois 
lu  valeur  de  a  et  ..  fois  celle  de  ..;  de  môme  h  indique  qu'il 
faut  prendre  :^  fois  la  cinquième  partie  de  h.       ' 
c^:^t'  '  "  """'''^"'  '""^^"^^  -  --  ''  -t  la  même 


que  a 


tain  2^h?T''"r"  •'''"■''^'"'  °"  ''"^^'"^  ''indication  d'un  cer- 
tjun  noml,re  d  opérations  à  eHectuer  :     (i.-Y..    .^/,.    ^  .^1;'' 

2    '       sont  des  expressions  algêbriq 
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*  <lii  dénon 
la  partie 
placée  soi 


•■>.  On  appelle  acpomnt  un  nombre  ou  une  lettre  nue  l'rm  ni..,. . 
h,'"'!.  „?,",':  'ÎT!"''.'-:"  l"''S^",„,ne  fadeur:  6»  (p,„„„„c„,    ' 


lies 


I  !'.  Un  r 
terme.  Exi 

Un  hàu 
^•^((''  —  ic^, 

Ln  /r//Uj 

En  génér 
dusieurs  I 

Un  poljn 
"ème  dcgn 

'0.    0»7/o 

"1  ordre  tel 

'>'ilo)i)ia(ri( 

•Ainsi   le 


une  racine  A  ex- 
U'I  enlrr  les  deux 

*  3,—  i 

V«,  ^ih,  y  c,  in- 
e  II ,  la  racine  cu- 
I  l'indice  esta,  on 

a. 

iies  relations  entre 

?alité  entre  deux 

/'  augmente  de  <•. 

t  !os  incinbves  de 

niier  membre,  et 

ique  que  la  (|iian- 
e  que  la  quantité 
:rand  (lue  //. 
que  que  Ja  quaii- 
lii  quantité  placée 
le  (/. 

D  lettre  que  roii 
lie  fois  il  faut  re- 
lut prendre  4  fois 
3,  .    ,. 
•d)  indique  qu'il 


i  "  est  la  même    1  •'«'/' 


l'c  que  l'on  place 

ndique  couibieii 

/>'  (prononcez 

que  h  est  pris 

b:  a'"  signifie 

•6)-  indique  la 

!  entre  a  et  /*. 

t  la  même  chose 

lation  (l'un  cer- 

h/i  ,       y  îilt/i , 


H 


•'•"ÎLIMINAIKKS 

leur.  "-isiiiKllu  io„li.r„i„  „„  ,U«omm- 

«;;■.!'."' """"'■''"''"'''''«"''-ee.raUonnellei 

«c  son.  ,,r:xri:^ïï::r"'t'! --'-'-"- 

j  «les  termes.  *'"'*''  +  «u  -  :  3«-',  5a'6,  y/^T^  sont 

;  ••^OHsirni-tifs.  ^  "^^  ^'gne  -  sont  dits  nrVa/î/i,-  ou 

On  sous-entend  le  «Igné  +  devant ....  <„ 
^"  qu.  est  le  premier  d'un-  sS-autre^     '  P^'''''''^"'  ^'^  ««»' 

''•'"•;e,  c'est  la  dilTérence  en(  eTe  dU/  «  '''  ''  ««' '"•■«clion- 
;'»  dénominateur;  enfin,  s'il  r  S  ferme  1"  "r^'!'''^"'"  «^  ^«'"^ 
1';  partie  irrationnelle  et  le  âSoLT,  .'"''''"'  ^«  ''^g''«  'le 
Piacéesous  le  radical,  par  l'iE' d,  '.-'T^  ''^  ''-»  1"^"'"^ 
;i«-^/.  ^<^ly'  ,  a^L  "^"'  ^'"  '•"^''^''1  ••  ainsi  les  termes 
■      ^'t    ''^«-/x    sont  du  troisième  degré. 

p-'- E;:::;^r  iSl.:!r  ^^•"-«-  «'^^«^-lue  qui  «^  qu'.. 

i3rîr^-«^--^P-ionquia.....,.,^^^ 
|.,.^^;:^^eestuneeMn.ession.quia..^.^^^^^ 

^>^fc;l:::i^^  •^"'""  "^  ""«  -"-«-«  algébrique  qui  a 

f"^- cSf'ï^::!pfe!:!,Si^^-^  tern.es  sont  du 

Kl    /il.,/, ' 


un  ordre  lel  nue  Ip«  o;,.^„„„i    '.,'      '^^  ^^nvn  tous 


'Jt'doniiali 


Ain 


SI 


■"'t',  a 
le   poly 


exposants 
nt  en  augment 
nôme    '  ' 


ses  fermes  dans 


iino  in«.  1  '.  :  "^"^  iciujcs  uans 
une  ettre  choisie,  appelée /.//rr 
ntant  ou  en  diminuant. 


^  KLÉMKNTS   Ij'aLGKBHE 

ortloiiiié  j)ar  lappoil  aux  puissances  décroissantes  de  a,  et  aussi 
par  rapport  aux  puissances  croissantes  de  h. 

1 1 .  On  ap])elle  Icnne.s  semblahleti  les  termes  qui  ont  les  mêmes 
lettres  alFectées  des  mômes  exposants,  quels  que  soient  leurs 
coefficients  et  leurs  signes. 

L'opération  qui  consiste  à  remplacer  plusieurs  termes  sem- 
blables par  un  seul  se  nomme  réduction. 

Pour  réduire  plusieurs  termes  semblables  en  un  seul ,  on  ajoute 
d  une  part  les  coefficients  de  tous  les  termes  positifs,  d'autre 
part  ceux  de  tous  les  termes  négatifs;  la  dilTércnce  des  deux 
sommes,  atTcctée  du  signe  de  la  plus  grande,  est  le  coefficient  du 
terme  unique  qui  doit  remplacer  fous  les  autres. 

Ainsi  le  polynôme  6n'— 2a'4-«',  se  réduit  à  5u'. 

De  même  i:^u'b—iab-Jr^a'b-^ah-'—lu%,  se  réduit  à 

%a%—'lnb-. 

îl  La  valeur  numérique  d'une  expression  algébrique  est  le 
resu  tal  qu'on  obtient  quand  on  remplaci;  chaque  lettre  par  le 
nombre  qu'elle  représente,  et  qu'on  effectue  les  opérations  indi- 
quées. 

Ainsi  le  mommio  Ua'b-c  deviendra 

4.2'.  I^i 
S'  "  =  i2,     />=!     et    r=t, 

et  sa  valeur  numérique  sera  I2S. 

De  même  le  polynôme    ~'dnb-\-\ki--^  ^Jr 


a  pour  valeur 


■I,     si    «  =  2,    6^-4     et    c  =  \). 


13.  Po 

lie  li's  éc 

lion  des 

l"Addi 
Soit  à  i 


Pour  aj 

2"  Addi 

polynôme 

Soit  à  a 


En  ajout 
qu'il  ne  fa 
qui  expliqi 

La  rédu( 


Souvent 
nômes  san 
chaque  [)o' 
thèses  les 
signe  4-. 

Pour  ind 

-~ii-\-d—., 


es  de  «,  et  ii 


aussi 


lui  ont  les  mêmes 
que  soient  leurs 

1rs  termes  sem- 

III  seul ,  on  ajoute 
positifs,  d'autre 

Jreiice  des  deux 
le  coefficient  du 

réduit  à 


PREMIÈRE   PARTIE 

CALCUL  ALGÉBRIQUE 


Igébriquc  est  le 
ue  lettre  par  le 
•  ipcrution.s  indi- 


-[). 


i 


SI-  Addition. 


Pour  ajouter   iaV.  à  7ny>+c,   on  écrirait . • 

po^nlme""  ''""  ^^'^^"'"^^  ^^^  ""  -"^-  ou  avec  un  autre 
Soit  à  ajouter  le  polynôme  Sa^Sab  à   7a/.-2a->,  on  écrira  • 
7aà~^a^+5n-2—3ab. 

q..i  explique  ,.  s.g„„  _  ,,,^7^^;  "s™"  S"''-  ''''■''  "" 
La  reducUon  opérée,  on  trouve  pour  somme  algéLrique  : 

,nop:TaX-e?r>SLÏÏ 

»-Me.  „„e.  A  ,a  suite  ,les  autre;'  ;;,',  Z';:;^^  '-•- 


Pour  indiquer  l'addition  d( 


i~\-d~c 


,   on   écrira 


n-i-h    avec    c +  (/—./,   e( 


,  r/ 


+  '''N-;^.' +'/—// 


-+- 


'/-f-'/— fi. 


^;L^:MI•;^TS  i)'AU;f:BRi. 


8  IT.  —  Soiis(i>actioii. 


(jaline  ; 
indiqué 

EXKMl 


\i.  Pour  faire  la  soustraction  algébrique  on  écvil  hs  denà' 
quanhlestunr  à  la  suite  de  l'avlre,  en  chanr,eant  les  siane. 
lie  ta  quantité  à  soui<lrnire.  ^ 

blSîc^"'^  ^"'"'*«'  ^'i'  y^  ''«"<  la  réduction  des  (cnnes  seni- 
Soit   Ha— o//    à  retrancher  de    ;V/-,    on  écrira  . • 

En  elH..-i  de  ;{«-'  on  avait  à  retrancher  S.,,  on  aurait  écrit  : 

Ma- — 8a: 

or,  ce  n'était  pas  Sa  qu'ilfallait  retrancher  de  3aS  mais  Sa 
diminues  de  hb-  en  retranchant  .Sa  on  a  donc  retranciié  m  de 
plus  qu  on  ne  devait,  et  le  résultat  est  trop  petit  de  U.  Pour  le 
rendre  ce  qu'il  doit  être,  il  faut  y  ajouter  5/,.-  c'est  ce  que  l'on 
lait  en  écrivant  :  m       ■  ^  " 

3a- — 8a  +  :i/y, 
On  peut  remarquer  d'ailleurs  que  si  on  ajoute  à  cette  dilTérence 
a  quantité  reranchée,  on  trouve  ;!a-',  aj.rès  la  réduction  .les 
termes  semblables. 
De  même  si  de  a  on  veut  retrancher  //-  r,  on  écrira  : 

Or,  si  nous  supposons  que  l,  =  i),  le  terme  à  retrancher  sera 
— '•,  et  le  résultat  de  la  soustraction. 

Donc,  si  de  a  on  retranche  —e,  on  trouve  pour  différence  : 

«-)-c. 

On  voit,  du  reste,  que  cette  dilTérence  ajoutée  à  —e  donne  a 
s  qui  justifie  l'exactitude  du  procédé. 

15.  On  se  borne  souvent  à  indiquer  une  soustraction  sans  l'ef- 
fectuer immédiatement.  Pour  cela,  on  renferme  dans  une  paren- 
thèse la  quantité  à  soustraire,  et  on  l'écrit  à  la  suite  de  celle 


Cf 


dont  on  veut  la  retranch 
renthèse. 


er,  en  plaçant  le  signe  —  devant  la  pa- 


Une  parenthèse  précédée  du  signe 


est  dite  }iarenthèse  m 


"Ml  veut 
on  indiq 

9'- 

Et  pou 

ï  signes  d( 
I  :W'  a  le 

On  a  a 

\  cl  en  réd 

\      l»i.  Re 

^  thèse  plu; 

précédée 

leurs  sigi 

|»rennent 

Ainsi  le 

f  peut  s'êcr 

'î 

car  en  cha 
['>s  group( 

Kemarq! 
sairement 
pas  non  pli 
autre  polyi 
du  premiei 
le  cas  conti 

De  même 
il  y  aura  dii 
traire,  il  y 

I".  La  s 
semble  des 
'faut  pris  a' 

IS,  La  va 
^t'viste  entre 


.'•  paUtie.  —  c.ucui.   INUÉilKigui 
ExKMPtE.  Sr  de 


<,,-2 


*  ec>'?7  /es  ^/ej/j' 
'f/canf  les  signes 

lies  lernies  seni- 
a  : 

on  auiail  ('cril  : 

3rt-,  mais  8ty 
retranché  56  de 
t  de  o/>.  Pour  le 
'est  ce  que  l'on 

i  cette  ditTéreuce 
a  réduction  des 

1  écrira  : 
retrancher  sera 

jr  ditTérencc  : 
i  — '•  donne  a. 


iction  sans  Tef- 
ans  une  paren-  | 
suite  de  cell( 
-  devant  la  pa- 


'i 


I  on  veut  retrancher 

■  on  indique  la  soustraction  en  écrivant  : 

]     On  a  alors  i'/^ +-6^-oA-4o„^_,,.^ 

;  oi  en  réduisant  :  ihr-—  'i/>-~f-^ 

lthé:^,îîSsii:.,^:d^::^UÈ:.^rr^^'"  "^ir---^  •-'-- 

précédée  du  signe  +    I  ^    Ss  m  '^       Pn^enthèse  doit  étr. 
1-rs  signes:  sfello^Jt^^:^^^^;;-;^:-  ^7'^'' 
I  l.rennent  des  signes  contraires.  ^     ~'  '"'  ^^'""'^ 

Ainsi  le  polynôme 

pont  sVcrirc  :  '^./^ 

«•ar  en  chassant  les  parenthèses  on  retrouve  h-  nolvnà..,n  . 

O's  groupements  sont  d'un  fréquent  usage       ^^  ^"''^'''■ 

^J^viL^^ZÊ^'''}?  '"  ^^'"^^«'•^^  »>-  "-- 

,  pas  non  plus  celle  Smin  on'  EntoT^r^""^ .'"  ''"^^'''^ 
lautre  polynôme,  il,  aulS'au^nS^rtî^  Z^^^Zl'  "" 
|<iu  prem  er  est  positive   c'p>jM  H.-m  .  i.  .  numérique 

•l.'  cas  contraire  il Tr^'diStîta  '  ""  '""""  """  ''">'  """^ 

ii;:rdr„;i„™.[„iTf:U"  srs;':".?  »"'?  p»-^"^- 

l™i.e,  il.  a„™  aug.e„.atiorsi  oë.re^rrtfntS;"  ™"- 
''tant  pris  avec  son  siene  'l'iantitês,  chaque  terme 


signt 


ar('7tf.hrso  nr-  «existe  entre  1 


■S.  La  valeur  numéri(jue  d'un  uolvr 


la  SOI 


iiôme  étant  la  ditîérence  qui 


"me  do  ses  termes  positifs  et  celle  de 


ses 


I!i 


'i;: 


Ih; 


I»:.  i 


'  !  ' 


If 


S  ÉLÉMENTS   D'aLGÈBHE 

lermes  négatifs,  si  cette  différence  est  un  nombre  positif,  le  po- 
lynôme a  une  valeur  déterminée;  si  c'est  un  nombre  négatif,  le 
polynôme  a  une  valeur  dont  on  ne  peut  se  faire  «ne  idée  bien 
nette,  car  nous  ne  savons  pas  ce  que  c'est  qu'un  nombre  négatif. 
Cependant  on  a  l'habitude  de  regarder  les  nombres  négatifs 
comme  étant  moindres  que  zéro ,  et  de  dire  qu'ils  sont  d'autant 
plus  petits  que  leur  valeur,  abstraction  faite  du  signe,  est  plus 
grande. 

On  a  donc:     0>— 1;    —  ;>  —  (,;    _io>  — 9(i. 


§  III.  -  MuUiplicaiioii. 


lit.  Dans  la  multiplication  algébrique,  nous  considérerons  plu- 
sieurs cas. 

1"''  Cas.  Multiplication  do  deux  puissances  d'une  même 
lettre. 

Soit  a-  à  multiplier  par  a'\ 
n-  est  l'abréviation  de  aa,  et  «'i  celle  de  aaa. 

Par  suite,  le  produit  de  a-  para'  sera  an  x  aaa,  ou  aaaaa . 
ou  enfin  d\ 

Mais  52+3  =  0,  donc  pour  multiplier  l'une  par  l'autre  deu.r 
puissanees  d'une  même  lettre,  il  faut  écrire  cette  lettre  aver 
In  somme  de  ses  exposants. 

En  général , 

it"'Xi'"  =  fi"""" 

"10.  2«  Cas.  Multiplication  d'un  mon  ûme  positif  par  un  mo- 
nôme positif. 

Soit  à  multiplier  iHi''ly-c  par  'Aa'-b. 
Nous  aurons , 

^a^b'^c  X  3rt"26  =  r>.a''.  h'- .  c .  ;{ .u'^  h 
et,  en  intervertissant  l'ordre  des  facteurs, 

offectuant 


pr( 


Uques, 


rouvc 


15r('7r' 


Donc  po^tr  faire  le  produit  tl'nn  monôme  positif  par  un  mo\ 


aaa,  ou  aaaaa , 


)silifpar  rin  mn- 


ci^ilif  yinr  ini  mi 


l'«   PAHTIE.  -   CALCL-L   AlfiriBRIOCE  tj 

Sf.ll  à  miilliplier    n+«_^    p„r    ,„ 

Daprès  cela,  il  faut  répétei.  „  ,„  fois  ',,  ,„  f.,, 
ce  qu,  donne,  d'après  laî-égle  précédent'c '  '  ~ '^""^ 

dans  le  ca^  précédénr  '  ''''  '^"'^^'"'^  '^  ""  '<^™'>«'-ail 

»,?!,."""''    à  multiplier  par    r--./ 

Multiplions  d'abord  le  polynôme  a     //nn,.  i 

<l'après  la  règle  précédente  !  '      ''  "''""'^"  ^-  0"  «' 

ar~/,c: 

or  ce  n'était  pas  par  c  qu'on  devait  multinlier  n  /  rr.  ■ 
<•  diminué  de  d;  en  rénétant  r  (ni  „  "'P*'^'  «— '^>  mais  par 
donc  répété  ./fois  de  p  us  nu'il  np  fin'  /^"'™'  '^'"''^  «"  '•' 
exacte  du  résultat  i I  hnf  l«^  /  .  '*"^'^'  P^"''  ^^«i''  •»  valeur 
Irancher  crp" duit'de  iT"'  "  -""P''->^«  '^  fois  et  ro- 
de'^ ;;;-^ft1r;::;^r""   '"-''^    '-^'--'-^  -  P-i"i. 


Voici  le  tableau  de 


l'opération  : 


r-,1 


'ir  —  hc  —  ,nl^l„l 


'H 


m 


^*'  lllJ'MF.NTS  n'Al.(;KBRR 

Ce  résultat  conduit  aux  remarques  suivantes  : 

l"  Le  produit  -}■  ac  provient  de  la  multiplication  de  4-a  par  4-r- 
^J"  Le  produit —/;r        »  „  de  — />  par +r 


.'$"  Le  produit  —dd 
{"  Le  produit  -+-0'/ 


par 

de  -+-a  par  —  ^/: 
de  — /y  par  —  ^'. 

D'où  résulte  la  règle  suivante,  appelée  rn/l,'  ,/,'s  ,s/V//„'x  ; 
+     Miulti|)lié  par     -|      donne     4      au  produit. 

+  »  —         «         _  „ 

—  »  —         »         -I-  ,, 

On  énonce  plus  simplement  cette  règle  en  disant  :  J.e  pvodiiil 
(le  deux  termes  de  même  signe  est  positif,  et  le  produit  de 
deux  termes  de  signes  contraires  est  négatif. 

-2'à.  De  ce  qui  précède,  il  résulte  que;;o)//-  faire  la  nutltipli- 
catwn  d'un  polgnôme  par  un  polgnôme,  on  multiplie  tous  les 
le>-mes  du  multiplicande  par  chaeun  des  termes  du  multipli- 
eatenr,  en  observant  la  règle  des  signes. 

-'i.  Appliquons  ces  règles  à  l'exemple  suivant  : 
Soit  à  multiplier     :Uf^—ia-^b  +  '-2alr  —  tr 
pi"'  iV- -h  r/ /y  — ;{/;-'. 

On  dispose  les  calculs  comme  il  suit  : 


Multiplicande 
Multiplicateui' 

I''  produit  partiel 
1'''  produit  partiel 
.'{"  produit  pai'tiel 

Produit  réduit 


-la'-irat,     —'M- 

{ur—i<a''li-hia:Uy-^  —  '-2n-l,' 

-f-  :ia  ''h  —  ia-H/^  +   'iaVi'  —  ah- 

— 9a-7/-i  +  1  '■laVr^  -  (mb'  ■+-  'Mr 


^Ur 


or/ 


•I,  —  9à'l,-i  + 1  -iaVy'  -  7a/>  '•  +  'Mr' 


Après  avoir  ordonné  les  deux  polynômes  et  placé  le  multipli- 
cateur au-dessous  du  multiplicande,  on  fait  le  produit  de  tous 
les  termes  du  multiplicande  par  le  !'■■■  terme  du  multiplicateur 
et  on  dit  : 


-*-3rt''        multiplié  par    +'-2a^    donne    -i-iw- 


—  ia-ti 
-h^alr 


-f-iJa- 


-Ha^h 

+  ia''6--' 

—  iîa-^//-' 


Ayun 
termes 
leur,  et 


el  ainsi 


On  p( 

de  placf 

On  of 

tient  : 

Le  pr( 
la  réduc 


J      C'est  p 
I  leurs  j)ai 

i'.).  Ri; 
gène  (n" 
gène  du  ; 
C'est  une 
posants. 

'2i>.  Ui:.i 
"•rdonnés 
niier  terni 
terme  i\a'' 
tiplicateui 
'les  deii:/' 
fort  expnt 
liera  un  ré 
Par  une  lai 
I  en  mullip 
I  dernier  1er 
I  autre,  car 
i  dans  lesqu( 
Donc  le 
iliiisenf  ae, 
Comme  c 
(/)///  de  dei. 
l-orsqu'il 


'  i 


1  (le  -f-  a  par  +  r-  .- 
(le  — h  par  -i-c; 
(le  ~f-a  par  —il : 
dp  — h  par  —  (/, 

I  prodiiil. 


sanl  ;  Ja'  pi'oduil 
et  le  proihiit  de 


rire  lu  multipli- 
mlliplie  fous  les 
oes  fhi  mnltipll- 


'-air 

—  7nh''-hïM)\ 

lacé  le  mullipli- 

produit  de  tou;- 

i  mullipliealeur. 

— Sfl^/> 
+  ia''6--' 

—  'InVrK 


+  •!"'   rauKipla.  par    4-,,/,    donne    +.:W'I> 
^  »'l  ainsi  de  suite  ;  on  obtient  le  second  produit  partieiT 

.  on  „p..,.„  ,i„  „„„e  p„„,.  „  ,„i,i,„„  „„.,„;,  p„:^:!;^,';;;;;x: 

I   1.0,11:  -!•"»/.«  t-lan*'_li„/,^^_». 

leurs  nrnimnrf''''  ''"'  '''^"'^"■^"  ^"'«"  «''^«""^  '««  <'«"v  lar- 
leuis  pai  rapport  aux  puissances  d'une  m(^me  lettre. 

terme  V   d    m.  r  ^  '  ''''^^""  "^'^  multipliant  le  premier 

l-or»,uM  „-y  „  pas  ,1e  rMuc.ion  possible,  I,  ,ZL  ,fe,  „..,„,.» 


F!i.hl.Mi:NTs  d'algèbui: 


^ 


M  il 


,  ;it; 


'  'ï 

1 

h  If 

•  ■  :.'f, 
"  I  ■^•'■ 


12 

>/u  produit  est  eV/al  nu  produit  ,/u  nombre  dos  ternws  d,'^ 
(leu.r  /acteurs. 

^7.  Souvent  on  se  borne  à  indiquer  une  multiplication  aleé- 

l.miue  sans  IWectuor  immédiatement;  pour  cela  on  renfeme 

cliacun  des  facteurs  dans  une  parontlièso,  et  on  les  écrit  l'un  \ 

h  suite  de  l'autre,  sans  interposition  de  signe 

Amsi,  pour  indiquer  la  multiplication  de  u-^-f.  ,,..„■  a-h    on 
écrira:  '  '.    " 

,n  +  fr(a  —  l,). 

^2X.  Si  l'on  multiplie  -a  par  -u,  on  aura  +.,-■.  deuxième 
puissance  de  -.;  si  l'on  multiplie    +n^   par  -..  on  a,^ 
-'/  ,  troisième  puissance  de  -a:  si  l'on  multiplie  -«'  par 

^i!;.   nw.'^il  ^  "•';  '1"^^''''^'""^  puissance  de  -„,•  et  ainsi  de 
su.le    Dou  Ion  voit  que  les  puissances  paires  d'une  Quantité 
.J'hvesont  positives,  et  les  puissance  impaires,  nqatives 
Les  puissances  successives  de  I  étant  toujours  l'unité    U  en 
n>sulte  rtu'on  peut  tor^jours  donner  à  +i  L  composa      nue- 

Sr/;  ''"".     '  ^  '  ^'''  ^''•••'  ^^«"t  ^««  expressions  équ  va- 
Icntes.  On  peut  de  même  donner  à  ~1  un  Lposant  Z .  "  • 

';;^li;^mo,  de  sorte  que  -l'.  est  la  même  chose  que  -1', 

J-Ht    II  est  quelques  multiplications  remarquables  dont  il  im- 
porte de  retenir  le  produit;  telles  sont  les  suivantes  : 


a- 
a- 


-h 
h 


a'-]- ah 
~h  ah +  ()■■' 


a  —  h 
a  — h 

a- — ah 
— nh-\~l,-^ 


a  +  h 
a  — h 

a-  +  ah 
—  ab  —  l,-^ 


n'+^2nb-hlr\  a'^—'-lah^^.  a2~h\ 

Cos  résultats  s'indiquent  ordinairement  comme  il  suit  : 


(1) 


{a—by'  =  a-'+(>-i—<'2nh 
[a  +  hya  —  b)  =  a^  —  fyi^ 

Voici  leur  énoncé  en  langage  ordinaire  • 

/.''  earré  de  la  somme  de  deux  nombres  éual.  le  carre  du 
premier,  plus  le  carré  du  second,  plus  demr  /oiXZodu'l 
du  premier  par  le  second.  '  P'oauil 

l.r  rnrré  de  la  di/f)^rence  de  deu.v  nombres  êr,ale  le  carré,  du 


premier, 
du.  premi 
I.e  pro( 
lie  ces  m 
carré  du 

'M).  Hk.> 
on  peut  r< 


il  est  ul 

car  dans  h 

Ces  tran 
algébrique 


;{l.  Le  d 
1  seur  et  le  ( 
déduisent ( 

Dès  lors 
l'autre  fact 
négatif,  le 
négatif,  il 
différents, 
résultat  né| 

Donc 


En  résun; 
positif:  le 
négatif. 


.■î!2.  Dans 


cas. 


». 


(les  termes  ilrs 


tiplieation  algé- 
la  011  rcn forme 
les  écrit  l'iin  à 

i  par  (I  —  //,  on 


f-"-.  douxièmc 
—  n,  on  aura 
iplie  —  rt'  par 
";  et  ainsi  de 
l'une  quaiUilc 
"es,  ncgatives. 
I  l'unité,  il  en 
xposanl  qucl- 
ssions  équiva- 
losant  impair 
lose  que  —1=', 
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VA 


Mo 


prcmin;  plus  le  carré  du  second,  inoins  deu.r  fois  lenroduif 
'  du.  premier  par  le  second. 

I A' produit  de  la  somme  de  deux  nombres  par  In  différence 
de  ces  mêmes  nombres  é;,ale  le  enrré  du  premier  moins  le 
carre  du  second. 

;tO.  Rkmarquk.  En  vorfinles  fonniilcs   p ,  (-J)  et  (31  ci-dessus 
on  peut  remplacer.  '     '  ' 

a'  +  //'  +  '-2ah      par      (r,-f /,)  ia  +  h], 
n^  +  !j'-^ry      par       [.v-y){œ-y), 
m-  —  n-  par      ')n-lrn'[m  —  n\ 

il  est  utile  aussi  de  remarquer  qu'on  peut  rem|)lacer 
/(  —  l))-    par     {f>—ay\ 
|car  dans  les  deux  cas  les  produits  sont  : 

n--i-ly^—^2alj. 

;     Ces  transformations  sont  fréquemment  em|)loyées  dans  le  calcul 
v  algébrique. 


§  IV.  -  Division. 


58  dont  il  ini- 
îs  : 

+  h 
—  h 

'■  +  ah 
-ab  —  h-^ 

-— />{ 

I  suit  : 

'-'  le  carré  du 
is  le  produil 

e  le  carré  du 


;tl.  Le  dividende  d'une  division  étant  un  produit  dont  le  divi- 
jseur  et  le  quotient  sont  les  facteurs,  les  règles  de  la  division  se 
déduisent  des  règles  correspondantes  de  la  multiplication 

Des  lors,  si  un  produit  positifs  l'un  de  ses  facteurs  positif. 
I  autre  facteur  sera  lui-même  positif;  si  le  premier  facteur  est 
nepatif  le  second  doit  être  aussi  négatif  Quand  le  produit  esl 
'yf^  ':  ''  ^^"'  "1"^  '^  diviseur  et  le  quotient  aient  des  signes 
différents,  afin  que,  multipliés  l'un  par  l'autre,  ils  donneni  un 
résultat  négatif. 

Donc    +    divisé  par     f    donne    +    au  quotient. 

+  )>—>,_  » 

—  »+))_  „ 


I      En  résumé ,  le  quotient  de  deux  termes  de  même  siqne  est 
1  positif:  le  quotient  de  deux  termes  de  sinjies  contraires  esl 

nef/ah  f. 

•!-'.  Dans  la  division  algébrique  nous  considérerons  plusieurs 


m'fm 


H 


lir.KMKNTS    I)  A1.(;KBH^ 


1'''■  (IaS.   DIrIsInii  (If  ili')i,y^  pin'sstniri's  d'une  nu' 

Soil  à  diviser    d'   par   '/ ', 


ma 


luit, 


m. 


il*. 

.j,H'. 


;i> 


h  14 


ï 


L'exposant  du  dividoiulo  ôlant  la  somme  des  exposants  du  di  ■ 
'iseiir  cl  du  quolionl,  l'exposant  du  quotieni  sera  la  ditVéroncv 
des  exposants  du  dividende  et  du  diviseur. 

Ainsi    II'".  Il-   donne    li'. 

Donc  II'  ijiiolii'iil  lie  i/rii.r  j)tn'nsitiic('t)  d'inn'  ntrinc  lellrc  l'tti 
l'ijol  i)  ri'llf  li'lfri'  ayunt  puiir  ^a'/jondiit  l'i':iiinsrtvt  ilu  iliri- 
•■/l'Hili',  iiioi)is  lu'ini  ihi  ilii'i.si'iir. 

Kn  pénéral   n'"    divisé  par   a"    donne 

En  appliquant  cette  règle,  on  voit  que 

a'   divisé  par   a'   donne    */ '- ■   ou    n"; 

mais  une  quantité  quelconque  divisée  par  elle-même  donne  pour 
quotieni  l'unité;  donc  n"  egalo  \  ;  et  en  griic'rnl.,  Inufc  ipum- 
litr  a/}'i'ct('i'  lie  l'p.fpoxaiif  zéro  représente  I. 

On  voit  de  même  que  ^/'  divisé  par  a'-'  donne  a''  '  ou  a"-. 
Mais   li^  divisé  par   li'   peut  se  mettre  sous  la  forme 

a. a  .11 
Il  .11 .11 .11  .a 

et  si  l'un  divise  Ls  deux  termes  de  celle  l'raclion  par  n.u.u: 
I 

(/-  ' 

1 

a'  ' 
I 

II"  ' 


il  vieni  ; 

Ainsi    II"-   est  la  niéiite  chose  que 
Kn  ^'énéral    n"'   équivaiil  à 


Il  suit  de  là  que  toulc  lettre  ii/fecte-e  il'nn  e.vposant  négatift 
représente  une  fraction  ayant  l'unité  pour  numérateur,  et  i 
/lOiD'  iléiio)ninateiir  ectte  même  lettre  avee  son  e.rposant  po- 
sitif. 

'•V<\.  Remarqiiî  I.  Ve.rposant  zéro  provient  de  la  division 
l'une  par  l'autre  de  deux  puissances  égales  d'une  même  lettre; 
et  Vexposant  négalif,  de  la  division  d'une  puissance  d'une  lettre 
par  une  puissance  supérieure  de  cette  même  lettre. 

Uk.marque  II.  On  peut  toujours  introduire  dans  un  terme  une 
lettre  quelconque  en  lui  donnant  zéro  pour  exposant;  car  un  tel 
symbole  représente  I  et  ne  change  pas  la  valeur  du  terme. 


I    ;!i.  Soil 

fNous  savon 

jlein-  tel  (|u' 

'     Or  le  far 

le  tacteur  (| 

■  le  l';icteur  (| 

j'iilin  le  facl 

doit  néces.s 

Le  quoli( 

Rt ,  en  ell 

De  même 

;].'».  Ainsi 
1"  On  II/, 
l'"  <hi  iji 
\seiir  : 

;{"  On  en 
te.ipnsiinl  h 
Isiint  itii  ili-, 
Itrouve  qu'a 
Isant ,  et  uni 
jne  paraît  pa 

.'Ui.  Rem  Al 
liiômes  est  ii 
in  multiple 

un  exposa 
nseur;  8" s 
lans  le  divii 

Dans  tous 
Pes  deux  nio 

;{'■  Ca: 

.'i7.  Soit  à 
l'our  Irouvei 
llu  dividende 


1'"    l'AIITII  .   —   iMi:(  I.    \|,(,|.|iHI(irK 


iin'ino  lelti'f. 


xposanls  du  di- 
ra la  dillV'renci' 


'iii'iiii'  li'llrc  r.s/ 
oxani  il  II  liiri- 


ime  donne  pour 
il,,  failli'  i/iKiH- 


0  a''    '  ou  <f 
orm<' 


on  par  <i  .n  .u 


;posanl  négatif 
numérutcur,  et 
<r  l'.rpot^anl  po 

de  la  division 
e  même  lettre  : 
ince  d'une  letlrt' 
re. 

s  un  ferme  unei 
ant;  car  un  telj 
du  terme. 


'-'■  (Ias.   Ihnsinii  il'ini  nioiiihin-  jnir  -in  uiniinnir. 

."î't.  Soi!  à  diviser    l-2ii'^l)'^c    par    'm'h- 
Nous  savons  que    lt>r/'7/-<-    esl  le  produil  de    i./7/-'    par  un  lac- 
leur  Ici  (prcn  le  mulliplianl  par    i'r'//-'   on  trouve    I2n"l>-^r. 

Or  le  fadeur  (|ui,  niuKiplié  par  ;  donne  l-j,  esl  ;}; 
le  lacleur  qui.  niulliplié  j»ar    li^    donne    a",     esl  a': 
le  tiielcur  (jui.  multiplie  par    /*-'    donne     //-',      est   I:' 
enfui  le  l'acteur  r  se  IrouvanI  au  dividende  sans  ôtre  au  diviseur, 
doit  néces.sairemenl  se  trouver  au  quotient    u"  20  . 

Le  quotient  est  donc    ."Irr'r. 

Kl,enellel,    ■.Ui'c   niulli|>lié  par  'm'O-,  reproduit  le  dividende 
\i<i'it'^i'. 

DemcMne,   iti.r'//^    divisé  par   —Hol,\   donne  —'2ir. 

Hi).  Ainsi,  pour  obtenir  le  quotient  de  deux  monômes: 
1"  On  tipplirpi,'  In  rr(ilr  ifcs  siipics  ; 

1'"  (ht  iJivisr  l(-  ciwfl'irliuil  ihi'iliviilt',iili>  nitr  rrhil  ihi  .llrl. 
%si'iir; 

:i"  0»  rrril  rhaqur  Irtlre  du  (hvklmde  en  tin  donnanl  pour 
^■.rposnn/  1,1  ((ilfrrrmw  i/ur  l'ini  obtlrul  en  roh'cnii'Jinul  l',\rpa- 
':^iinl  ihi  ihviseur  ,1c  cdut  ,hi  ,/ivi,l,-ii,/i\  Une  lettre  qui  ne  se 
•^trouve  qu'au  dividende  se  reproduit  au  quotient  avec  son  expo- 

Lsanl,  et  une  lettre  qui  a  le  même  exposant  dans  les  deux  termes 

"ne  paraît  pas  au  quotient. 

;u;.  RKMAuyiiK.  I)'i!j»rès  ce  qui  précède,  la  division  de  deux  uu.- 
aiiùmes  est  impossible,  I"  si  le  coefficieni  du  dividende  n'est  pas 
|un  multiple  de  celui  du  diviseur:  2"  si  une  lettre  du  dividende 
i  un  exposant  jdus  petit  que  celui  de  la  même  lettre  dans  le  di- 
'iseur;  ;i'  si  le  diviseur  conlient  une  lettre  qui  ne  se  trouve  pas 
lans  le  dividende. 

Dans  tous  ces  cas.  on  indique  cependant  la  division  en  meltani 
les  deux  monômes  sous  la  forme  d'une  fraction. 

.'!''  (;as.  /h'iu'siini  il'ini  pal}/»,]),),-  par  uti  tuoiuhiir. 

.57.  Soit  il  diviser    (v/'  — Srr'+ir/-'    par    2o-. 
tl'our  trouver  le  quotient  demandé,  il  faut  diviser  cluuiiie  terme 
►lu  dividende  par   2«-.   Un  aura  donc  : 


)ia'' 
5^ 


''■2,1-' 


tA 


1 


^^■' 

*|;i 

^^^Hl 

^■1^ 

^^^^^^H 

..t 

■■MHBHMf 

•"•;' 

^^^^^^^^^m 

"  V':- 

^^H 

^! 

^m   1 

^^H 

^^^■1 

^^H      -«;; 

^^■. 

■■•% 

'^  ^li.!mi:nth  n'AL^fiiHE 

Firecdianl  ces  opéralk '>>»  d'apros  la  K-kIc  (loiniéc  pour  la  divi- 
Hion  (le  deux  monômes,  ou  trouve  : 

Cerésulfat  est  lo  quotient  cherché,  car  en  le  miilli|)lianl  par 
-2'i'  on  retrouve  le  dividende. 

KK.MAHyi'K.  La  division  d'un  polynôme  par  un  monôme  est  ra- 
remenl  possibh';  on  se  contente  alors  de  l'indiquer  en  meltani 
le  dividende  et  le  diviseur  sous  la  forme  d'une  fraction,  pliant  à 
la  division  d'un  monôme  par  un  polynôjne,  elle  est  toujours  im- 
possible; car  le  quolienl,  n'aurait -il  (|u'un  (erme,  multiplié  par 
le  diviseur,  doniu'rail  un  polvnôme. 

'•"  Cas.  Ihrisltm  d'ini  pdli/nihar  j^ir  un  tinlrr  jio/i/nnn)f. 

ÎIS.  Soit  ù  diviser    l,w»'  — 7'r7>  — tlo-V/-'  \. -,,/,'  — 'M,' 
par  ;)«•-+-«//  — ;{//-'. 

Les  polynômes  étant  ordonnés  par  rapport  aux  puissances  tU--^ 
rroissatifes  d'une  même  lellre,  ce  qui  peut  toujours  se  faire,  on* 
remarquera  que  le  premier  lorme  du  dividende  rsl  h.  jn-nt/uii 
■sans  nklnction  du  premier  terme  du  diviseur  par  le  premier 
terme  du  quotient  fn"  ^J»));  on  aura  donc  le  premier  terme  du 
quotient  en  divisant    \l\<r^   par   \m\    On  multij.liera  le  diviseui  J 
par  ce  premier  terme  du  quotient  et  on  retranchera  le  produit  din^ 
dividende;  on  obtiendra  ainsi  u„  reste  ordonne  dioni  le  premier 
terme  sera  le  produit  sans  réduction,  du  premier  terme  du  di- 
viseur par  le  deuxième  ferme  du  quotient;   on  aura  donc  rr  j 
deuxième  terme  on  divisant  le  premier  terme  du  reste  par  le  prc-  I 
mier  terme  du  diviseur.  On  multipliera  ensuite  le  diviseur  par  ^ 
ce  deuxième  terme  et  on   retranchera  le  produit  du  premier 
reste.  Et  ainsi  de  suite. 

Voici  les  détails  de  l'opération  : 


i:tu<  div 
tient. 

[f.V'''  mul 

soustni 

oh      n)i 

soustru 

■iy>''     mu 

!ft  sotisl 

I. i  léduci 

On  dit  en 

Ipiotient, 
f-o(f'^  mu  11 

.soustrai 
-"/'   muiti 

soustra( 
■:W    mull 

soustrac 
La  réducli 

Entin  on  d 
ofl-'  mult 
sou  s  trac 
\-h'd)  multij 
traction 
;t/)-'  multi 
soustrac 
La  réducti( 
nul;  d'où  l'o 
lie   15 


)(!• 


■Il 


Dividende 


l'""  reste 


-î''  reste 


redite 


0—1  Ort'/y  -f-  ;Ja^//-'  +  lalr'~  U  • 


J<  KM  ARQUE. 


.'v/' +_  ,,,■  _;{//■  l|lie.Io,  d'écrii 


;V/-'_;)r//,-f-  Ir 


0 


il 


<*M!ividende  ei  ;?  diviseur  étant  ordonnés  par  rai>poH  ainl 
i'Ul;..  uices  décroissantes  de  n,  on  opère  comme  il  suit  : 


|»as  été  rédui 

;W.  On  rec 
iJiolynôme  est 

1"  Lorsque 
puissances  d( 
\\n  dividende 
seur  ; 

"2°  Lorsque 
par  le  derniei 


*^ 


né(>  pour  ladivi- 


'  niiilli|iliaiil  par 
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'■tient.'"'''"'"  "^""'  ^'""'  "^"^"''  'l""  ''""  '^'^'•"  «"  'l«'o. 
f.V/-^  multiplié  par    4-.V^  donne   -f-l.Srï',    et,  à  cause  de  la 

soustraçUo,      -.,;;„.,   q„e  l'on  écrit  au^less'ous  de   Î.W. 
-"/>       iDult.phé  par  -H-Sr,"  donne  -KH,r7>,   et.  à  caus«  de  la 

80U8tructl0.,     -3a'7>,    que  l'on  écrite  I.;  suite  de    -l',' 
M'       i.iultiplié  par    -+-:in-^   donne    -  !».r7/^    ot,  .1  cause  de 

."  soustraction ,  ^9a-%',  que  l'on  écrit  à  là  suite  de  ~:W^ 
Il  l'Hluction  des  termes  semblables  effectuée,  il  reste: 

Jp.ÏÏeîir'""""  ~ '""'''  '"''''''*"■  ^'"'   ^'«""«  -^^'''  P^"-- 

'i"-^  multiplié  par  -'iai,   donne   -KWV^    et,  ù  cause  de  la 

soustraction,  +10.7,,  qu'on  écritau-dessous  de   -1   ''f 

La  réduction  des  termes  semblables  opérée,  il  reste: 

;v,'/,-^  +  al)'  —  }W'. 
Enfin  on  dit:    +5a-^//-'  divisé  par  4-.V-'  donne   +//-' 
"l^Sa::-:^:^    donne    +.....,    et ,  à  cause  de  la 

-.{/^  multiplié  par    +/y^    donne    -;i/,i,    et,  à  cause  de  la 
soustraction,    4-3//'. 

La  réduction  des  termes  semblables  opérée,  on  trouve  un  reste 
hl;  d  ou  lj)n  conclu   que    ;i.  '  ~^ah  +  l^    est  le  quotient  exact 

HnMARQUE.  Un  peut  se  dispenser,  après  chaque  division  par- 
Jms'été  réduiTs  '""'^  ''''  **"''"'''  ''"  dividende  qui  n'ont 

J9.  On  reconnaît  que  la  division  d'un  polynôme  par  un  autre 
polynôme  est  impossible: 
1"  Lorsque  les  deux  polynômes  étant  ordonnés  par  rapport  aux 

^"'!Sf  f '""'^r"''' '^•""'^  '"'''"^  ''^'t'-^'  '«  P'-«'"ier  terme 
l"„  !  "  ''^^  P'"*^  a.visiLle  par  le  premier  terme  du  divi- 

iJ"  Lorsque  le  dernier  terme  du  dividende  n'est  pas  divisible 
f»ar  le  dernier  terme  du  diviseur;  «iv.hioie 


fe 


^ii 


IS 
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.5'  Lorsque  dans  le  cours  de  l'opération  on  arrive  à  un  resir 
dans  lequel  lexposant  de  la  lettre  ordonnatrice  est  d'un  de-ré 
inférieur  à  celui  de  la  même  lettre  dans  le  diviseur;  car  alors'îe 
premier  terme  du  reste  ne  sera  pas  divisible  par  le  premier 
terme  du  diviseur.  F'^""c« 

^D'après  cela,  la  division  (le    7./'^  ,/,'/, _(i,,-7/-'  pa,-    ,V,'. 4- ,,//-■ 
n  est  pas  possible,  car   7r/''    n'est  pas  divisible  par  oa'' 

Il  on  est  de  même  de  la  division  de  M'b~\kr'l,-^^'^a)i' 
^-^:^'''   ^^''""  '« ''^r'"^'- t'''-"ie    Wr   n'est  pas  divisible 

Enfin  la  division  suivante  est  impossible  pour  deux  raisons  • 
la  première,  parce  que  l'exposant  de  .  dans  le  reste  est  inférur 
a  oelu.  de  cette  même  letlre  dans  le  diviseur;  la  seconde    pàrcô 
.|ue  le  coelf.cient  du  premier  terme  du  second  reste  n'est  na^di 
visible  par  le  coefficient  du  premier  lormo  du  divlseiu-      ^ 

— ,S(r'— (ia--'A+ iV,^-'  I  — -- 
,   "In 

0    —  (,/)•'+  7,-'' 

L'opération  montre  que  si  du  dividende  proposé  on  relran- 
uiaii   ~-afr+l>\   on  aurait  un  pohnôme  divisible  par 


// 


M).  Kemauql'e  I.  Lorsqu'on  ne  veut  poini  (■llecluer  une  divi- 
sion, soil  parce  que  la  division  est  impossible,  soil  parce  qu'on 

r.n   ??"\!'' r'T''''"'  ^'  ^'"^"«"^'  «"  indique  l'opération 
jji  mettant  le  dividende  et  le  diviseur  sous  la  forme  d'uïe  frac 

Kemakqur  II.    Quand  plusieurs  termes  renferment  un  mêim 

cest-d-dire  de  le  placer  en  faclein'  rommun. 

Pour  mettre  un  facteur  en  évidence,  il  faut  diviser  par  ce  fac- 
teur tous   es  termes  qui  le  contiennent,  placer  le  quotienrdans 

Exemples.      n.r-b^o-^c.v    peut  s'écrire    .,•(„_/,  +  ,. 
RS-S 


S  K  — 1). 


ôV  — > 


;)U 


o-l 


De  Id  divi. 

il.  Soit 

|.î"''-|-aa?- — 

Si  le  divi 

puissances 

ration ,  à  un 

viseur  est  à 

iles  restes  si 
nuant.  Alon 
reste,  qui  n 

It^/^ale  le  divi 

ur  cotte  forn 

•'lie  sera  vra 

tlende  dfwioi 

remplacée  pj 

"  —  «  —  ()   et 

Donc  le  ret 

nùme  de  la  f 

Il  remplace'  x 

Ainsi  la  d; 

aura  un  reste 

lement  le  véri 

Mais  la  divii 

"lenl,  car  le  r 

■i^  Si  on  av 
m  diviseur  so! 

jiilors  on  ohtien 
[/''  dividende  y 

Vi\.  D'après  i 
liils  suivants  ; 
1"  X"'  —  a'"  £ 
I division  est  a™ 

la  division  est 

:¥  a""— a'"  I 
le  reste  de  la  d 
positif  qu'autan 


■rive  à  un  reste 

est  d'un  degré 

'ur;  car  alors  le 

par  le  premier 

par    'ur'-hnlr 
ir  5a''. 

st  pas  divisible 

deux  raisons  : 
ite  est  inférieur 
seconde .  parce 
ite  n'est  pas  di- 
iseur. 

—  h-' 


osé  on  rolran- 
e  par 


De  la  di.isiWi,: .,,,  ^,,,^^,,,^^^  ^^^^.  ^^^^  ^  .  ^  ,^^^^  ^^^^  ^^^  ^^^^^_  _ 
il.  Soit  à  diviser  par    x—n    un  .,^1     ;, 

ration,  à  un  reste  nu  n'Vnas  1  1  '''  ^'"^"^  '«^«"'"S  del'opé- 
viseur  est  à  la  prem  èîe  nuTss  n  Z""^'  T  •"'  '''"  '■  ''^"«  '"  ^'i" 
l^"«  restes  successifrd  il  d  v  '  "on  '  ''  '''^'^^'"^«  ^'«  "■  dans 
nuant.  Alors  en  appelant  0^0"^"  constamment  en  dimi- 
•este,  qui  n'aura  ,'^^s  e  l^me  e^n  ""  "'""^'^  l''  »  '«  dernier 
^-•eie  diviseur  :ulti^i^™^:V,,:^^^^^^^^ 

Jende  devient  in  poi;^^;.  ^       ô^  ^'U^^'^    '"  '^i- 
■•e'nplacée  par  la  leltre  ., .  lo  ZXT  ?   •';  ""''^'  '^''■' 

«-«^0   et  la  seconde  nariôJi.î        '  ~"  ^>   *'«'  "ul,  car 

Donc  /.  .../.  ,le  /"  S^ ï,^  'iT"^  ''  ''''''  '  '<• 
'^àmc  de  la  forme  x-a  ,T)  '     P'!''''''  ''"  ^  /""'  ""  /"- 

Ainsi  la  division  du  polynôme      v'  ■  .,,.•-        , 


aiii-a  un  reste  représenté  pai 
ilemenl  l(î  vérifier 


"+«■■'— <r'  OU   ,r 


on  peut  faei- 


luer  une  divi- 
il  parce  qu'on 
ue  l'opération 
ne  d'une  frac- 

ent  un  niènir 
en  évidence. 

ier  par  ce  fac- 
quotient  dans 
te  parenthèse 

t-l). 


-^ïfs  la  division  de  .r'-_;.î,,,,.-.^.,,,:,  , 

|"'<^"' ,  oar  le  reste   'r'~^cr^+i>^  -^J^!^;-"    '"  '«'■"  ^^■^'^^*'- 

Ws'!;.,S;i:  ""  ""•''"^'■'•'«'"■^-  «"  trouve  aisê,ne„,  le.  ,,,„,. 

iadivui':+e';';'  "'ïr^i.'tî"""'"''  ■•-"•  »■■  i,. ,,.«,«  ,i,. 

I'»silir,u',i„la„|  ,,„,■  „,  sera  |,ai/(,r"i;"''"  ■'°"  I"''''"'''''  ''■'""• 
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i"  ,,"•-)- ^z'"  n'est  divisible  par  .r+a  que  si  m  est  impair, 
car  le  reste  de  la  division  {—«"'  +  «'"  n'aura  son  premier  terme 
négatif  qu'autant  que  m  sera  impair  (n"  28). 

Remarqle.  Une  division  telle  que  R"+i  (prononcez  R" /)/t/s 
ou  moins  un)  par  R  +  l  se  ramène  aux  cas  précédents,  car 
R"±l  égale  R-'+l'   'n"28). 

Voici,  effectuées,  quelques  divisions  d'un  binôme  par  un  bi- 
nôme : 


n''—    h'' 


a  — h 


-o-h  +  afr  +  Ir 


:r''—  I 
-.r' — ,r'' 


./■4-1 


■r  ' — ./'■'  4-  ,r- — ,v  - 


0— ,x'»— 1 


Ï.1 


-,r' 


0    +aft:i_//. 

_ 


0  — ,/'--! 


0  +./— i 

— ,r — 1 

0 


—./•'"-+- fw' 


,.m-l     I 


0   +a.r<»-^  —  a 


,.m_-.' 


4-"'-' 


m  -S 


•a.r 


im  — 1 


+  (r,r' 


2  Y.m  -  2 


0 


— o-'-r^-'+a^,/'"'-'' 


-i-nlr'»-'-^' 


,m--2.„ 


r+a" 


aux  fractions 


-n^~'\T'^+a'"-^œ 


(I 


)tM  —  1  .' 


-a" 


{) 

U.  A  l'inspection  de  ces  résultats,  on  voit  : 

!"  Que  les  lermes  du  quotient  sont  iowH  jwtii tifs  fii  lo  sccoviA 


'livlsant  les  d< 


m  est  impair, 
premier  terme 

loncez  R"  plu,9 
récédents,  car 


me  par  un  bi- 


hi 


_,r''-|-.r-— ,r^ 
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'l';i;/'fV'''^'''??'  '''^''Oalin  et  qu'ils  sont  alternativement 
l>os>l,/s  cl  négatifs  si  le  second  lennc  du  diviseur  esl  posilif: 

i2"  Que  les  crposanls  de  la  leUre  ordonnatrice  vont  constam- 
inenl  en  dumnuanl,  et  ceu^  de  la  seconde  lettre,  en  augmen^ 

d  i^nenmte  a  cehn  de  la  lettre  ordonnatrice  dans  le  dividende. 
Dapes  cela,   on  trouve  immédiatement   pour  quotient  de 
■I' — (.v    par   dC  —  (i  : 

oj  ''  -f-  a,r^-\-  ii^,/--  -h  ivi.jc +a''; 
cl  pour  celui  de   a'-j-l    par   «+1: 

«•'—«-+(/  — 1. 


55  V.  —  Fractions. 


S"  si  le  sernnil 


io.  []nv,  fraction  algébrique  représente  le  quotient  de  son  numé- 
rateur j)ar  son  dénominateur. 

Ainsi  les  fractions  ^  et  ^'  i^eprésenlent,  la  première  le 
(luotient  de  a  [m-  h,  la  seconde  le  quotient  de  m-n  par  ;i« 

Les  propriétés  des  fractions  arithmétiques  conviennent  aussi 
aux  tractions  algebriciues  ;  ainsi  : 

m    On  peut  multipiier  ou.   diviser  les  dcu,r  termes  dane 
I  ihmZr'  "''""""'  '/"'^'^'*"^«'«««*-  Oi'c  cette  fraction  change 

1"  Soit   ^'    une  fraction.  En  désignant  par  ^  le  quotient  de  a 
[par  b,  on  aura. 


et  par  conséquent, 


a 


a  =  !)(/. 


(I' 


Multipliant  les  ,leux  membres  de  celle  dernière  eî-'alile  par  une 
même  quantité  m,  il  vient  ' 

ani--=bni(i: 

'livisanlles  deuv  membres  par  l>m,  on  trouve 

auL 


Î^^S 


wm 
'ii' 
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DV)ù  l'oi)  voit  qiu!    ^,    comuie    '! ,    ogalo  7.   Donc... 

2"  Si  dans  régalité  (2)  ou  suppose  que  /n  soit  une  fraction  el 

1  I 

vaille  -  par  oxciaplo,  en  remplaçant  m  par    -   il  vient  : 

a 

a 

n 
D'où  l'on  voit  que    ^—     égale  7 ,  aussi  bien  ([ue    '.' . 

Donc  on  peut  inullIpUcr  ou  diviser  les  deiw  termes  d'une 
fraction  algébrique  par  une  même  quantité  sans  que  cette  frac- 
tion change  de  valeur. 

Celte  double  propi'iété  est  souvent  appliquée  pour  simplifier 
les  Tractions  et  pour  les  réduire  au  même  dénominateur. 

i".  Ponr  réduire  plusieurs  fractions  au  même  dénomina- 
leur,  il  suffU  de  mullipUer  les  deu.r  termes  de  chacune  par  le 
produit  des  dénominateurs  de  toutes  les  autres. 

On  peut  aussi ,  comme  en  arithmétique ,  prendre  pour  dénomi- 
nateur commun  le  plus  petit  commun  inulliple  des  dénomi- 
nateurs. 

Ainsi  les  Tractions 

fieviennent 


//"^  d 


m 


dcvioiihcnl 

^^^H  >'l 

^^^^^^B 

ddn  .    l>cn      hd)u 
ôdribdTt      TT,',: 

Les  fractions  n'ont  pas  changé  de  valeur,  [tuisqu'on  a  multiplié! 
|)ar  un  même  nombre  les  deux  termes  de  chacune. 
De  même  les  fractions 

Il     _         h  c- 

a+h    :Ua—h)^7i^^:^,--^ 


Le  [dus  petit  nuiltiple  des  dénom 


f 


'à  1(1-  —  /r" 


dénominateur  commun,  est    o(a-'_6- 


inaleurs,  (\m  deviendra 


'h 


i^ll1  f  /,)(,/  —  /,\  On  voit  immédiatemen 


L'omposé  des  facteur 
sans  même  qu'il  soi 


nécessaire 


Oiiie  denomina- 
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nécessaire  d'etroctuer  la  division  de  :.(«-'-//^  par  a^h,  que 
les  deux  termes  de  la  première  fractiun  ^ -'  ^^  doivent  être 
multipliés  par  o(a-//  ,  que  ceux  de  la  dcuxitn.'e  doivent  être 
multiplies  par  n^h,  ot  enfin  que  ceux  d,,  |a  troisième  doivent 
être  multiplies  par  5. 

.i8.  Pour  additionner  ou  pour  soustraire  plusieurs  frac- 
lions  il  faut  les  redmre  au  même  dénominateur,  puis  ajouter 
ou  retrancher  es  numérateurs  et  donner  pour  dJnomiLtevr 
au  résultai  le  dénominateur  commun. 

Les  fractions 

'(  — /'  (/  a-^h 

léduites  au  même  dénominateur  deviennent  ; 

a{a  +  l,)ia-f.  a^b  h[a+b)[a  +  b] 

ah ,  a  +-  /.  )       -      ah[  a  +  //  '     "   '  ^7,7 ,7^7;)-  • 
i  on  veut  additionner  ces  fractions,  on  trouve  : 

aj a±b){ a  ~ b )  +  a'-'i - b ( a_±J^ ) («  +  /, ) 
ab{a  +  b)'     '     ~  ' 

II,  en  eflectuant  les  opérations  indiquées  et  simi)liliant  : 

a-'— ;•{«//■'— 6'' 
ab{a  +  b)  "  ' 

Si  de  la  première  <le  ces  iraetions  on  veut  retrancher  les  deuv 
|iUres ,  on  trouv(;  : 

'?.1^±A1l'J -- '^  )  —  a-'>  +  />  ( "  +  b  [  a  -f-  /; 
ab  a-fb":  > 

|u  cil  simj)liliant 

>'■'■ -h  (>'-+- ab- 
ab(a  +  bf  ' 

ift.  Pour  multiplier  de u.r  fractions  l'une  par  l'autre,  il  faut 
lire  te  produit  des  numérateurs  et  le  produit  des  dénomina- 
^n-s,  et  indiquer  la  division  du  premier  produit  par  le  secoml. 

p'*^''*     ,      à  multiplier  par    ~. 
"  Il 


ipelons  r.  la  valeur  dt 


e( 


'/'  celle  de    -^ 


on  aura 


X-7  = 


7  =  W 


i 


i 


"24 

mais  (le 


et  de 
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(l 


--  ij    011  tire    '/  =  Ixj . 
(l     011  lire    c  =  dq'; 


(i 


multipliant  membre  à  membre  les  égalités  (1)  et  (:2; ,  il  vient  : 

uc  —  b(l(j(/; 
divisant  les  deux  membres  par  hd ,  on  a  : 

uc 


bd 


■  77 . 


i-i .  .  '' 


d'où  Ton  voit  que    J''^   égale  fjq'  aussi  bien  que    ^j  X  ^^  •   Donc. 


30.  Pour  diviser  deuj-  fructioiis  l'une pav  Vautre,  llfuui  mu 
liplkv  la  fmction  dividende  par  la  fraction  diviseur  renvernà 

Soit     '!-    à  diviser  par    jj  . 

Appelons  7  la  valeur  de    -^    et  7'  celle  de    -j  : 

on  a  . 

li  •  ^— 7.  • 
Trd~ii" 

mais  de     7  =  '/    on  lire    (1  =  1x1,  \ 

(;t  de         7=7'    on  lire    d</  =  e. 


Multiplions  membre  à  membre  ces  égalités , 

ud(j=heq, 
d'où,  en  divisant  les  deux  membres  par  6cr/'et  simplifiant, 

ail 7 

et  l'on  voit  que    -~  X  \.  -y,    aussi  bien  que    -JJ  :^^^  .  Donc... 

,'vl.  Nous  avons  dit  ,n^  'M  que  lorsqu'une  division  est  impo 
sible,  on  iiidi(|uc  l'opénition  en  mettant  le  dividende  et  le  div 
seur  sous  la  foi'nic  d'une  fraction  ()u'on  peut  ordinairemt'i 
simplilicr. 

Soit     \[)uMy-c-^    à  diviser  par    U)o:^l>c''. 

La  division  ne  iiouvanl  se;  taire  exaeleinent  nous  écrivons  : 

iOd'bc''  ' 


lin  suppii 
au  dénomine 


Soit  en  cor 


Si  nous  rem; 
ternies  du  m 
dence  (  n"  40 


Sous  celte 

leur  ont  pour 

trouve  pour  c 


Soit  eiilin  I 


Kn  mettant  ei 
ilénominateur 


et  en  suppriii 
trouve 


'^"2.  Rkmauq 
lionnaire  ont  u 
sion  en  suppri 

Ainsi  on  sirr 


''Il  suppriniani 
!ii  aura  : 


(i2; ,  il  vient  : 


drc,  il  fdttl  niul 
'iseuv  renversa 
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l'ô 


limpliiiant , 


6  •  (7 


.  Donc... 


vision  est  iiupu: 
idendo  et  le  div 
ut  oïdinaircrnc 


(JUS  écrivons  : 


liii  suppiiniant  les  facteurs  o«''6f; '  communs  au  numéralcuir  cf 
;iu  dénominateur  on  trouve  : 

3u// 


Soit  encore  la  division  indiquée 

Si  nous  remuniuons  ([ue  ^a'h  est  un  l'acteur  conunun  aux  deux 
termes  du  numérateur,  nous  pourrons  mettre  ce  l'acteur  en  évi- 
dence (n''401,  on  aura  alors  : 

■'i(vH)  i;  6_—  "la  ": 

Sous  cette  l'orme ,  on  voit  que  le  immératcur  et  le  dénomina- 
leuroiît  pour  l'acteur  commun  'laVj;  supprimant  ce  facteur,  on 
trouve  [lour  expression  simpliliée  : 

-2a[b  —  '-2a'' 
3P        • 

Soit  enlin  la  division  indiquée 

Kn  mettant  en  l'acteur  commun  iia'A-'  au  numérateur  cl  :i(rh  au 
dénominateur,  cette  fraction  devient  : 

Stv'b^2l,  —  l. 

d  en  supprimant  le  facteur  3àH>  commun  aux  deux  termes  on 
trouve 

hllb-i] 

4¥—S  '• 

M.  Rkmarquk.  guand  tous  les  termes  d'une  expression  frac- 
iionnaire  ont  un  facteur  commun ,  on  peut  simplilier  celte  expres- 
sion en  supprimant  ce  facteur. 

Ainsi  on  sim|)lifiera  l'expression 

i'-ia-h'  f /jY(ï77'" 

'Il   supprimanl   le  fadeur   iaH>'   commun   à  tous  les  termes 
m  aura  :  '  ' 

1  -^2a 

îib  +  u-0  ■ 

1* 


I  .1 
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Observons  que  tous  les  lacfcMirs  du  terme  inV,'^  ■ 
'•■mes,  ce  facteur  s'est  réduit  à  1,  ca   en  ,1    itu 
ar  elle-mOme  on  trouve  nour  .ino.LnTi  ""'"' 


pour  quotient  l'unité. 


Oanl  été  sup- 
t  une  quantité 


ll^ 


§  VI.  ~  Bappoi'ts. 

'ie  même  naluii       ^  '  '"'"  ^''^^«•^"  '  d'^  ^^ux  grandeurs 

Ainsi  le  rapport  de  m  à  n  est     - . 

compare.  ^''  '*""*  '''  "^'"^  grandeurs  que  l'on 

Toutes  les  propriétés  des  fractions  eonviennent  aux  rapports. 
34.  On  appelle  proportion  l'égalité  de  deux  rapports. 
Si    ^    donne  le  même  quotient  que    J  ,    ,„  «uz^a  l'égalité 

suivante  ou  proportion  : 


77 


..  0,  rf  ™t  les  ...*..  de  ,a  p,.„|,„,,i„„ ,  ,,  ,.  ,  ,„  ,„„,  ,^,^. 

vo..,„e,,„e,p;:.;âr.;;4;;r^^^^^^^^^^ 

En  efTet,  les  rapports  égaux     "  —  ^ 
/-*</,   deviennent 

et  en  simplifiant, 

(.1(1=  hc. 


multipliés  chaeiili  par 


J 
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On  énonce  ordinairement  cette  propriété  fondamentale  en 
disant  que  le  produit  des  extrêmes  égale  le  produit  r/rv 
moyens. 

rîB.  Réciproquement.  Deux  produits  égau.r  peuvent  être  nri^ 
sous  la  forme  de  ,leu,r  rapports  ér/anx  et  former  ane  m-o- 
porhnn.  ' 

Enellol,  les  produits  égaux  ad ^  l„-  devieimenl.  en  divisml 
les  deux  membres  pur  lui  et  simplifiant, 


ail  _  br 


a 


oi.  yiumd  on  a  d.-ux  rapports  égaux  on  peut  :  t"  Intervertir 
'onirr  des  extrêmes:  2"  interrertir  l'ordre  des  moyens: 
.  "  7nclfre  1,'s  extrêmes  à  la  placé  desmoijens.  et.  dans  chacun 
'le  ces  cas,  on  a  encore  deux  ra|»ports  égaux. 

Soient  les  rapports  égaux 


On  peut  écrire  : 
d__c 


T}~  ,1  ' 


h 

'il  '• 


d~T,  ' 


h^d 
a       (' 


car  sous  toutes  c<>s  formes,  on  a  loujoui's  deux   produits  égaux 
'iil=hc,  ou  une  proportion  (n"  ;»(»', 

La  dernière  forme,  comparée  aux  rapports  donnés     "=-_•£. 

prouve  que,  lorsqu'on  n  deu.v  rapports  égaux,  on  prut  1rs  n-n- 
verser  et  on  a  encore  des  rapports  éc/aux. 

58.  Quand  on  a  deux  rapports  égaux  on  peut  augmenter  ou 
dmmiuer  chaque  numérateur  de  son  dénominateur  et  un  a 
encore  îles  rapports  i-r/aux, 

Enellétjsi  il- ^' 

on  obtient,  en  ajoutant  ou  retranchant  1  aux  dew\  meml)res  : 


f±<=^±'. 


ou .  eii  réduisant  en  une  seule  fraction  chacun  des  deux  membres, 

a±:b_c±d 
h"-     d     • 
Donc... 


'..■'  *?,■■ 


iùm^ 


p 

^Pl 

II 

W^' 

W''}'  u 

'''^^'iv^t-'^' 

w% 

i^l^fi 

i"v' 

g^^^l'Vj 

K 

^1 

l^ffl^^ 

^'^ 

LflMs 

vC 

M^^^ 

kmBWÎJR 

^ 

11 

HpII 

m0^ 


1 


M\ 


^  ÉI,l^MENT3   n'AI.r.ÈBHE 

Hi)  Doux  roppovls  érjaux  multipliés  ou  divisés  respoclive- 
.,;;!;  pZcleulf  arUres  rapports  égau,r  donnent  encore  den.r 
rnjiports  égwi.r. 

\°  Soient 


<1^1     ot     i^  =  -\ 


■(/ 


n 


Appelons  -/  la  valeur  commune  de  chacun  «les  rapports  égaux 


m 


ol     '-,     et  posons 


n      s      ' 


Les  rapports    ;;    et    ;;     étant  égaux  ,  le  seront  encore  après 
qu'on  les  aura  multipliés  par  une  même  quantité  q. 

Donc... 
et  en  remplaçant  7  par  sa  valeur 


T/i=ri 


Donc... 


a_c       .     m_r 
1-71     ^'     n      s 


2"  Soient 

En  divisant  membre  à  membre  ces  égamés  on  a  encore  une 

égalité.  Donc... 

a_     c  ■ 

h__Jà_ 

m      1^ 

n      « 

60.  Qi>and  on  a  plusieurs  rapports  égaux  I" -^omme  ou  ta 
dHTérenee  des  numérateurs  et  la  somme  ou  la  différence  des 
dé'iominoleurs  forment  un  nouveau  rapport  égal  a  chacun  des 
premiers, 

Kn  effet,  les  rapports  r,=7i=Tr  *'*""*  '^'"''  ""  ^'"" 
supposer  que  la  valeur  de  chacun  d'eux  soit  7  et  écrire  : 


)n 


d 


=  '/  ;    77  =  '/ 


(Ton  on  tire  : 


a  =  Ini . 
(;  =  '/(/ . 

//(  "  mi . 


pncoro  après 


a  encore  une 


!"■   PARTIK.    —  CAI.CIU,   ALdhiBHigi'R 

ajoutant  membre  ù  membre  ces  trois  égalités,  on  a  : 
divisant  les  deux  membres  par  li-i-d-Jru,  il  vient  : 


â» 


a  +  ('-\-  m 


m 


Si  iu]  lieu  d'ajouter  membre  à  membre  les  trois  égalités  on 
avait  retrancbé  les  deux  dernières  de  la  première,  on  aurait 
trouvé  : 

"  —  '■  —  III  _    _^ (• m 

II  — il — ii~'^  ~  li~~7l~''ïï,' 

<•!.  Lorsqu'on  a  i/eu.r  rapiiorts  égau.v ,  la  somme  des  numé- 
vali'm-s  tllHséi' par  la  somme  (les  (Irnominateurs  égale  la  diffé- 
rence des  inimérafenrs  divisée  par  la  différence  îles  ilénomi- 
nateurs. 


Si 
on  a  (  n"  HO  ) 


a 
Ji 


r 


a  H-  c 
li~\~d 


II 
77 


et 


a  —  c  __  a 


Deux  quantités  égales  chacune  à  ime  troisième  étant  égales 
entre  elles,  on  peut  écrire  : 

a-}-  e     a  —  t 


h  +  d~li  —  d  ' 


Donc... 


(A"!.  Lorsqu'on  a  plusieurs  rapports  égaux ,  la  racine  carrée 
lie  la  somme  des  carrés  des  numérateurs  et  la  racine  carrée  de 
la  somme  des  carrés  des  dénominateurs  forment  un  nouveau 
rapport  égal  à  chacun  des  premiers. 

Soient  ^=^._=V}, 

h      d       n 

Ces  ra|)ports  étant  égaux,  leurs  carrés  seront  aussi  égaux,  et  ou 

a,„.T  .  n-      c^      m- 

appliquant  à  ces  rapports  égaux  la  proi)riété  du  n"  (iO,  il  vient 

fl-+r-  +  j/).-  _  (£^  _  H 
'li-^i-iP-i-n'~'lr~d-  ' 

d'où  en  prenant  la  racine  carrée 

\/ a^  +  c'^-h  ûr^  __  a  _  (• 
77  ~  d  ' 


\  II-  t-  a--\~u'- 


m 


âlii 


;;o 


J'V-       ,1 


1': 


m 

m 


i:i>!mknts  k'amjkhhr 


•';f.  Il  est  bon  cl.-  ivinarquor  <,„'..,.  alg..|,r,.  „„  ,.,.,„,•.«,.„(..  ■ 

•t  f,'"  "^'"'";''  r'"''""'  1"'^''  -''H  1 ,    .  étant  on  entier- 
•lue  soit  la  valeur, le   ,,    son  .-an/r  [^.f^:^,  ^ili^' """"" 

Jii.  Une  quantité  essentiellement  positive  es(  anoMé,.  p..     i 
«rbre  nnrarrr,  attendu  que  sa  racine  existe     t'*',-     V  i 
•as  poss,|>le  de  la  trouver  exaelenient,  on  peut  ee,    n.h  .   P 
(c-n.r  avec  telle  approximation  qu'on  vomi",  ^       '^'^'"'"''"'f  '  "'>- 


Applications. 


réduisons  ees  fractions  au  même  dénominateur 

,,:i  à  diviser  par     '''+"  . 

-^mplions  la  fraction  dividende  par  la  fraction  diviseur  r, 


en- 


'.'-•'(  .7- -faf' 

supprimons  le  facteur  ,/•'  commun  onv  i 

toiumun  au\  deux  tenues 

La  division  de    .'/.•■'-4-„'    „'ii-    ^_l 

par   ;-.y.H-«:.    ou,éroC-Jt''    '^"^^  ""  '•««'^"  '-«P'-ésenté 

Kffecfnant  la  division,  on  trou;e  pour  quotient:      ' 

1'"  Simph-f,,;-  n-.rpression 

<li visons  les  cinq  lerm<'s  par  tilfi^ 

'•\a'~iMt-i'i 


leur  ren- 


1'"   HAHTIK.   —  i:\i.:(i|.  ai,(;i  HKlyllK  ^\ 

iiiollons  ;{  on  Uiclniv  commun  au  numéralenr, 

3(a«— â«-|-l 

?iîzrr — • 

Le  IrinOme   n^-'-la  4  I    esf  le  carré  do    „-\,    ,(   |,.  binônw 
''-—1   est  le  produit  de     i,-hl]{ii  —  \]     wiHV, 
On  pciil  donc  écrire 

,\[„—\).(,  —  [ 

(livisdns  les  ileux  (ernies  par  (i—{,    on  trouve  : 

.'{"  Simplipor  l'i'.cpt't'ssioii 

h  —  ,r   h  +  'la)  ' 
on  peut  écrire  : 

mettons  en  facteur  commuta  h  pour  les  deux  premiers  (ermesdu 
iiunieraleur  et  nf>  pour  les  deux  derniers, 

[/,  —  ,!);  h  +  'iti'        ' 
irniplacons   //•;-„-'   par    ;^l>  +  n)  />  —  „  , 

fi(l>  +  <l  \{f>  —  a)  -j-  (,hyh  —  „)  _ 

{b—a)il)'-{^''ia]  ' 

•livisons  le  numérateur  et  le  dénominateur  par    h  — a  . 

chassons  la  parenthèse . 

l''  +  nh  +  ah  h-^-i-'inh  l>{lj^^2„ 

«livisant  (out  par    h  +  'ia    on  (rouve  h  pour  réponse; 

4°  Dnnontrev  (jne  l'expression  n'-n   sera  divisiblf  par  1>\ 
iniiics  fcs  fois  que  n  représpnlera  un  tiomhrp  impair. 

/*'—?(    est  la  même  chose  que   îî(n2— 1   ; 


01' 


donc 


i-|==(,,-Hi)(H_i;, 

*  — ?(=rV/(„-f_l^(,J_l- 


ï''^ 


y^a^îi 


PII 

:-*'-'lf,  V'K^"'  i^a 


;i"i 


S'     I 


:U 


«(   ." 


ÉLfJMENTS   d'aLGKBUK 


Mais  puisque  «  esf  imuair    »— I     .,    .    i  i 

nombres  consécutifs  don   le  LmL^i  iV   '^P'^'^^^^^t  "-ois 

.)"  /'a?/Y'  voir  qve  si  un  nambrr  pair  est  la  sammo  .In  0 

méfique  de  Joseph  Berfrand"  '  ^'''''P"'''^  '^'"^  ''-^'''^h- 

Soi!   -hi    un  nombre  pair- 

-^  ("'  +  ")     égaie  t'/v ,    on  pourra  écrire  :      . 


2m 


Picnons  la  moiliédes  deux  membres 


n~in-  +  ,lu}+z!Jl 


0,-    ™'+"».  +  ':f   ..Mecarréde   „,  +  :^,    .,   '^'    ,„„,„„,/. 
Donc 

âtn"4mS^:;:t'';/5t^r"^^^^-'-^^ 

»'  +  '/  e(,  m,  on  pourra  di?.  ^'^«''«nce  des  deux  nombi'os 
'le  deux  nombres  dSnt  l'un  e^f  lï',  ''  -'^U'  '"'""^  ^^«  ''^"•♦^•^ 
<Iont  le  carrées!  SJ    7.1  f J'-'"'r''f  ^^"^« '^'^^  "«'"'"•es 

.n^mes  nombres  augmidllr^ay^^e^  P^'"  ''  ''' 
luRMPLE.  ;ii  est  la  somme  des  carrés  ;i-'  of    -P- 

^-«eralasommedescarrésde  ^(.-:î   ou  l,oldo;l-|-lou^ 


'■■* 


-eprésentent  Irois 
ier  sont  pairs;  el 
iont  celui  du  mi- 
5  divisible  par  ^i. 
isible  par  ;;,  ou. 
divisible  par  (i. 
<  '^   ou  j)ar  "2'). 

m)nc(/e''2ra)')'fy 
•osé  dans  l'arith- 


1'"  PARTIE.   —  CALCIL  AI.GÊBIIIQUE 


EXERCICES  SUR  LA  PREMIÈRE  PARTIE 


Trnuvrv  la  valeur  numérique  rfw  quantités  suivantes 


3.H 


i. 

o 


«2  4-62-t-c2— 2a/>-f  2ac— 26c, 


si     a  =  i,  b  =  3. 

si     a  =  ri,  h  =  2,  c  =  3. 


aà-i-Via^h  -+■  10a3/>2-h  '|0n2/);i  +  fuiM  -f-  b\ 


si    «  =  3  et  b==  —  I. 


la  somme  dos 

m 

re  :      .                   ": 

:;. 

' 

ti. 

7. 

X. 

9. 

10. 

celui  de    'i-        ' 
"2  ' 

11. 

12. 

13. 

arrés. 

l'i. 

Jeux  nombres 

me  des  carrés 

i;i. 

des  noml)res 

petit  de  ces 

i(i. 

17. 

f^  ''-hi  ou  ',. 

IS. 

'..      a*  —  ia3h-j-6n2h-2—!iah.i-i-lA. 


aA—:^a%-h3ah2  —  b-i, 


si    a  =  4,  /)  =  fi. 


ai    a  =  2  et  /)  = 


i 


ci 


+  /,2  +  L-  +  a/>-^ 


ac     2be 


si    a=2,  6  =  3,  c—\. 


[a-hh  —  c){a-hb-hc){a  —  b-hr),  si     «  =  1,  6:^2,  c  =  —  ?i. 


3a+46),'.3rt— /.6)  — Crt62. 


SI     a 


=  .i.  6  = 


1 


(1+2,7,-36)(l-t-2a-)-3/>)-18a260,   si   a  =  i    6  =  3 


1 


1 


«262  _? «36  -+-  i  «4  -t-  64 


16' 


si    a  =  — 16,  6  =  20. 


-o-'R2-f-r2  4-R, 


u'^/ 


/d2       I{24-,.2\ 


h 


,](n2-4-62+v/a6), 
y'a2+^62:^67n,  ' 
lW2-v'f— Rv'S-v/l 


—  b-\-^h^  —  4ac 
2ac  ' 


v/rt2  -+-  262  —  y/ga  — 262 


si    71=3.1416;  /i  =  1,  R  =  8,  r  =  (;. 
si    7t  =  3.1/,16;  n!=i,  R=.5,  »'^3. 

si    /(=i;;,  (/  =  8,  6=2. 

si    «=20,   6  =  2o,  m—lH. 
si    R  =  1(i. 


si    a  =  2,  6  =  8. 


si     a  =  12,  6  =  ,'{. 


R, 


R 


y/S— 1)  — !VlO  — 2v 


si     R  =  1(; 


mil 


V  i'\p—"}[i'—''ni' 


si    />='t2,  f(=2(;,  (!;  =  28,  r;  =  .'^l. 


■JO.     «  —  y/^^-t 


— a  —  yo 


si     n~8. 


ri, 

■M 


il 


Additionne)'  les  polynâ 


EtKMKNTS   |)'aL(, 


KHHK 


21. 
22. 


><a2h~:\ah2,  c  — 


*"ï™r::j;i.Ê-'-»-'« '».■«»«-., 


c— 4^26__q/,2 


"2+/<2-+.2./i,  a2^-/,2_ 


'«'•/;i4-2a26-_3a,,o    p^ 


2a/;,  a2_/,2 


a2- 


nh 


''>"^l'-+-2<i/,2- 


-^2.   /.-i 


+  rt/y— ' 


.K2-ha262,    '*rtO_. 


!rt2/,2. 


7/- 


7a2ft2- 


()a2~',f,-i^^fj. 


''«•'t.  ««.•)- 


JTV 


'(/'■i/i-i-n,,/,: 


Ut-il, 


-7.         ISalA^.^..) 


2N. 
29. 

;jo. 


lfia:i/,2 


-'i~hl>~'Aa-hl-><r.i. 


■2a^li-i-8a'il>2, 


\a-U.    _ 


-n-ib 


■+''4---;î„u/„\ 


-a26. 


,  a2/,;i,.4__:'^ 


-i-alr^  —  [, 


'ii~2,i-i. 


i-ila 


Ta-ilr2i;~. 


a2/,.(,.4  ,     -„;i/,2 


Chnr/in-  i 


"  l'nirur  niiuic 


i:i)  su 


M. 


ppusanl     «-;;     /,_.1 


■''l'^'- '^'■'' ï'ohinùmrs  ,,r.W,l, 


")il^ 


De    (:<2_//.> 


et 


32.        D 

■'!.•!.         I), 


'<:■     ((( 


ri'(  ranch 


"<r-^cu,:^  +  a,j'>         ôte/ 


0/     .(2-+-/,2_2a/>. 


"•<  +  3«26h-.3„/,o^ 


De    .'ia'i/,_;)„;)/,2 


/,;i 


"  ■+■"'/ -+-"^/-'-+.rt,;;i. 


De     12.,:.'_ 


-a-V,;i 


Jtez     an~'A 


I  -f-3;r+-/y 


lUez    —  4a;)/>2 


''l^/'-i-'3>ih2-./, 


'/•■i. 


'fez     (;„2. 


;{ 


a-21, 


,  nir. 


-+-,7'/''i 


D, 


r.irz     1 


4-L'.72/,;i__„/,^^ 
■4-- ',„-,_  ;v,. 


(irt2/,_^/,2-__, 


"-^-.'ai2-,_ 


.!... 


•'*«.      Chassez  les 


ParenlJièsos  de  I 


"='-f/'^-''-'j  +  A2_ 


'•'■      '''aire  disparaître  les 
/>2_//>2 


f^ï'-f-* 


'Hez    2a2/,__/,2 
'"^pression  siiivanl, 


H-,'},, 


</2__^2 


4(1. 


(T-7):        Ï(^S_|), 


'""■''"lliM'MdMexpressi 


nns 


Faire  disparaître  le 


'?~72._^^. 


-  vu  ; 


^(''•"-?)-l'-(P-v'3) 


parenthèses  ,ie  jVxprei 


••^'^inn  suivanl. 


A9 


MuKipi 


'\''">~hR'-^C,i/. 


.y/;; 


iez    ,(-{-/) 


''^-^-]l~2z 


par    ,,~h. 
par    ./-..^ 


"'>~hiiM,-^^-,r2irJ. 


,V^- 


0- 


par    ,(_/,, 


life  la  réductinn 


~ii'^li-i-{\<il2. 


>.ah. 
(/--haif-t. 


-  V  u , 


1'''   IMRTIK. 


Miillipl 


<;AL(JL'L   ALMiBItloUK 


A^ïï^ 


4;;. 

'.6. 
'CI. 
'18. 
4it. 
HO. 

ol. 

m. 

■  W. 
oci. 


l-<-2«-+-J/,H 


;i,") 


par     //J-f-t;2_„2. 


■4fi      )i;il'      1-1-2, 


'i~6b- 


.1^  — ;fai-'x-(-3aa;2_, 


par    a—x. 


-ab~-3b2    par    ;v,2_.2„/,^./, 


-ha'lv  —  K^ 


x5  —  (,xi-i-iax3  —  .:i 
«  80A  —  7a.ib ~ (j«262  _ iiab'6 . 


'■^    par    <i-j-x. 
-t-"2.»-'-^ax'3  4-,r4     par 


JS  —  //. 


m 


par 


3a2-f.2rt6  +  é2 


par    ;3„2_o,,^. 


■62. 


.'ly. 
m. 

(31. 
62. 
f53. 

6.-;. 

66. 
67. 

68. 

69. 

70. 

ï\. 

72. 
73. 


72^-^,2^-c2_yt_,,c_^^ 


par    >r-i~^a%-(u,b'2-^.',tj:i. 


ax-i-n'ixi^a'ix.i 


par    «-(-6-f-, 


06.  II 

57. 

•18.      Efl'ectuer  les 


;»ar    1  — 


(IX. 


■l^]-^ic-d}     par    (u-^-b)  — 


a'i-hliux  — 


{'■-hd] 

7   „  1        ■ 

3«2    par    2a;2_,,^._'    2. 


opérations  indiquées  ci-desso 


(a-hb  —  c  —  d^  — 


us. 


(c-t-rf  — „-_//,-2 


Dv 


ia-^by-i—(u~byi—2b3 

(■l-f-2«-36)2_(36_2a_i)2 
•isez     IS«4/,__i2„:)62_9«at:,^6^4^.2 

8«462_(ja;J//i-t-4a264  _2«262 

-^"'^-t-3«-f-l     par    <i  +  i. 
'-h',i2n-i-lQ    par 


par    3a6. 
par    —  2a262. 


,(;t. 


<('<• 


par  u  —  b. 


-  8a3  -)_  24f 


c/-(-Q. 


(t2-)-t2-Hc2  — 2(,6— 2 


l«c- 


26r 


.-)/(  / 


b  4-  8«fi/;2_  j  3,f5/,;)  +  3«^,4^4  _ 


par    (! 


n'o—a^ili. 


piir    .^'('^6  —  2^62+66^. 


i6'(;)i5-)-24a26f 


(;i/-2_,,:i. 


(6-1-1 


■ '•«-t''-+-3((->6  — «2  — 2'(62. 


par 


4-ï'i  -t-  62-4-  ijca  4-  4a26  -  J  2nic  - 


2^xi 


par    2//2-f-6~;}c.. 


2(/6-  1. 
66<: 


-+- 1  <5,'y«  H- 1 1:;2  H  -  'u,o  _  4,  ,^,.^  2 


i!l~:--hUvi'2v-l2zr     par 


'/2-f-3()x'25_2(l, 


,f2r 


lll.(56-2l«(i62_iJt;„/„-,_3„26i_ 


par    86:1— 3<(//2 


-4j/2-f,3: 
l()/«:i6:i 


-f-0'(2/,, 


'Ci -1-64 
<(i> — 1 


(l'accaJailréal. 


par    (i  —  b. 
par    (f  —  I , 


«1 


&^ 


r^fï 


I    r 


l    ■■>  , 


30 


liLbMEMS   u'ALiiÉBKIi 
Divisez    R8  — I  par    R_,_j. 


7u. 
76. 
77. 
78. 
79. 


8I.C4-16 

X^  —  (((S 
,M0  — 6l'i 


par  jj^i— I. 

pai'  3a!  — •_'. 

par  x'-i-H/fi.' 

pai'  ((4_t'i. 


32,1-5 -f- 243    pa,.    2j}. 


lîaccaiaiiréal. 


W.      Délerrniiier  sans  chercher  le  quolient,  le  reslo  des  d 


suivantes 


IVISIOII> 


"•'-+-1     par    (I  —  I 
81.      Simphfier  l'expression 


.i'5-f-l 


par  '(  —  I. 
par  ii~hl). 
par    ic— 1. 


82.      Simplifier 


H'i. 


XU. 


87. 


88. 


8'J. 


90. 


91. 


92. 


93. 


95. 


x--i   • 


a-i  —  bi 
<(i  —  bi' 

[a  —  b)-i-^ab- 

•'■•'  —  '(-i-t-ou'fu;  —  Il 

a[x^—a'i) 


(■!■ 


x'i—\ 
.'■•i—\ 

«•]^  — (œ-+-((J2" 
'(«—1 


a-i-f-'l) 


«'.J— M' 


n-j.  —  /ia—\ 


4((ja_(ï_2j  ■ 


^-1)(. 


'-f-1 


n—\ 


I 


,  "  —  (-',    "   '" 


■]~b{b-2r 

'a-i-b-~r}{ii~b-i^^r 
(ix — a     tix^-ii 

.T-f-1    ~'x—i    • 

—II  — 2b     2b  — „ 
a -h  h 


a-b 


--^    r. 


[a-hb-h<;)la  —  l, 


I  —  (■ 


{a-i~b){a'—b)—c(2b- 


■c 


9«. 


<^' 

',!«. 

iaccalamoal.  ; 

■>i 

festo  des  divisidii- 

;»!). 

Illll. 
If»l. 

1112. 

103. 

1U4. 

105. 

KKi. 

1(17. 

1(18. 

109. 

110. 
III. 


1"^^    PAKTIE.   —   CALCIL    ALGKBRIQl  E 

«impliTier       ^ -+. '-i±i  _  lllTL.' 

-     _     !<:.'■     _     ■> 
i—4x      1  — 16j.:î      'l-t-4,z;- 

{a  —  b){b-h2a) 
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1 


X —  )/ 


X-^]j       X  —  IJ       x'2— iy2* 

3     _      -      _      •■^■''« 
1  — la      i  +  V/      1  _  1(1,2  • 

2jwe      3a2  —  a-+-\l        -+-  3 

3-t-(/."^     9-t(2   -—jzzrr 


9-t( 

30a  ', 

9a2_l-^3„_ 

A  3 


I    3«-t-r 

inf;„--iH-2'y' 


•oa 


1—2.». 2 


la-^b  —  c)[a—b-f-c}  {c~a-blb~a  —  c 


9a4 — x4  • 

/>2-+.r2  — «2 

"     IH  rr- ,    sachant  que    '(-+-/^-i-(;=:-jij. 


,|_f62  +  t'2_a2; 

26c 


,     sachant  que    n-hb-h  r  =  2/i 


"     Vp{p  —  a){p-h}{p~r]     si    p  =  '±±^-^''    ei 
m?i{m-i-)t'i  — 3/>nr-     ' 


11-2.  „  "/'(d^-^-f-y2;-f-,K//    m2-4-/,2 

ab{ix:-i—yi ) -i-xi/  {(fi  —  b-i  )        » oaccahiurèal.) 


m 

m, 


"2 
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ÉLÉMENTS   D'ALGlimili 


II 


;    -M 


I" 


^:  . 


H 


<le"iid'iï;2£"°  ■■'  '"°"''  '"""''■  "  '■°™"'=  1-  Oo'"-'!"  nombre 

.,  iS"^ls>Sss:;ts;ïr'»-™-- 
r.; '-sir  rj::e';ire;;r'er;,i';;™?''r°"*""f-»' divisible. 

soi,l  les  même,,  '     "'"'J-iiit  oi.lie  „„.,  d.„„e  „„|,^;_  ^,  |^,^  ^^.^^^^ 

^  «2. ^ Le  ,„,.tai,  de  3  „omlres  pairs  c„„séc„,lfs  est  ,„„j„„s  d„isi„e 

J3o.  Si  plusieurs  nombres  a    h    ,-    ,1       i 
yrandeur,  la  somme  des  dilierences  d    >'/''' J'  '"'1  '  u*"*^'  ''^''  ^^'"'^''^  de 
'-  '1-  le  suit  immédiatement  est  égale  à  îallinëitcer  exSm^"- 


r;*,"J 


DEUXIÈME  PARTIE 

ÉQUATIONS   DU  PREMIER 


DEGRÉ 


m 


est  divisible 


§  I   -  Définitions. 


JL'^eut'i  "'  '"'""""  ''  ''''  ^'-"'^^-  nui  ont 
Exemple.  H~''.a'-\ 

et  w4-?i.=  m4-.;i 

Lne  telle  égalité  n'est  vérifiée  ouen"  -    •  '^"'       ''  inconnues, 
l'ères  des  inconnues.  ^      P^'  quelques  valeurs  particu- 

Les  égalités  3a.+  l,>^.5^__, 

.  ,  y''+    0^(iy-3 

«ans  lesquelles    /•  ot  ' 

sont  des  équations  ;  t  ifreS^/^TtéHn  -^""^'^^^  ^"^— 

-iea.  .=  10;  lasecol.de  i4\Và;reu\^;'^ru!:7-!Vr;it 

"-'•''/"«  lorsque  ces  mêmes  Suant  , S     '^  ^''''''''  "^'"^  ^«^  ''"- 
nombres.  ^  quantités  sont  représentées  par  des 


Dec  deux  équations 


'W-i-  ,S--7„ 


1»  pi'cmièro  est 


fl.r 


-dh. 


"umérique,  la  seconde  est  littéral 


S,» 


'aie. 


:y;«;t>i:Ji 
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■^   :} 


i;  i 


i  m 


■  I .  : 

i    ■  '  '  ■ 
•■  ;  f  !  !  ' 

•'il 


■'H; 


KLKMENTS   l)'AL(iÉBlU: 


Une  équaMo.t  est  à  une,  deu.,- ,  irai,,  etc.,  ineonruies  suivant 
quelle  renlernie  nno  deux,  trois,  etc.,  lettres  représenlant 
chacune  une  quanlilc  inconnue. 

Le  degré  d'une  équation  est  donné  par  la  plus  forte  somme  des 
exposants  des  inconnues  dans  un  même  terme. 

Les  équations  A'-Jr>j  =  \l\ 


a(i'- 


-  a.v-  z=  xy''^ 


sont  l'une  du  l^^  degré ,  à  deux  inconnues;  l'autre,  du  ^>«  degré 
à  une  inconnue;  la  dernière,  du  ;{"  degré,  à  deux  inconnues      ' 

68.  Résoudre  une  équation,  c'est  trouver,  pour  les  inconnues 
des  valeurs  qui  rendent  ses  deux  membres  identiques;  ces  va- 
leurs sont  les  racines  ou  les  solutions  de  l'équation 

Des  équations  sont  équivalentes  lorsqu'elles  ont  les  mêmes  so- 
lutions. 

Hy.  Par  système  d'équations  on  entend  un  ensemble  d'éaua- 
tions  qui  sont  vérifiées  par  les  mêmes  valeurs  de  leurs  in- 
connues. 

Ces  équations  qui  entrent  dans  un  même  système  sont  dites  sV- 
■multonees. 

Principes  généraux  sur  les  équations. 

70  II  est  évident  que  s'  l'on  fait  la  même  opération  sur  deux 
quan  ites  égales,  es  résultats  obtenus  sont  encore  égaux   Anoli- 

loimuler  les  deux  principes  suivants  : 

1-'  Principe.  On  peut,  sans  chanyer  les  solutions  d'une 
uiuutton,  augmenter  ou  diminuer  ses  deux-  membres  d'une 
morne  quantité. 

t.'e  Principe.  On  peut,  sans  chanyer  les  solutions  d'une 
quantité  fime  (!)  no  renfermant  aucune  inconnue. 

71.  Il  résulte  du  premier  principe ,  que  pour  faire  passer  un 
ftrme  quelconque  d'un  membre  d'une  équation  dans  un  autre, 
i  su/JU  de  le  supprimer  dans  le  membre  oi,  il  se  trouve  el 
de  t  écrire  dans  l'autre  avec  un  siyno  contraire. 


Etî' 


(t)  Une  quantité  est  dite 


finie,  lorsiiLi'olle  ii'fst  ni  nul! 


c  ni  inliiiie. 


i  ,:ih 


forte  somme  des 


le  sont  dites  .s?'- 
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Soit  l'équation  lir  —  i ~ ,7.4.  jo 

ou  V,  I    *-T^  t 

L'equation  ci-dessus  peut  donc  s'écrire  :  ' 
Sœ — a?— -12 — .i=zO. 

^i^MO.  mem/,re.  par  le  ^^ZuuX'tnlff'  mxdU plier  ses 
par  leur  plus  pemlPe  '  ^''  '^'^'^'^^^^ voleurs  ou 


Ainsi  l'équation 
devient 


;ir         .         /t;i. 


2       '-X 


0         —  /  X.)X-'  = 


>)— Vxoxj 


L'equation  3^—4=60-507 

peut  donc  s'écrire  : 

— to+4  =  — fio+ôa^. 

Ji-^unc  on  p,„.enr3  so'i^ilT^'i^'crrneSVtr.r;: 

Soit  l'équation     3^=45    ou    .S.r-^S-O 
deux  memf 


nouvelle  équation 


qui,  indépendamment  do  1 


par 


*— 4)(3a?— 45)  =  0 


on  obtient  une 


racine  de  la  première,  contient  la 


il 


'I  ^i 


•^2  p!lkmests  n'AKii'nuK 

soliilion  .r-{:  car  pour  .T=i,  lo  premier  facteur  devient 
zéro,  o(  le  produit  de    ;j,f  — .{;i    par  zéro  est  nul. 

De  même,  si  l'on  divisait  les  deux  niemnres  d'une  équation 
par  une  quanlilé  renfermant  l'inconnuo,  on  pourrait  supprimer 
quel(|ues  solutions. 

Ainsi,  quand  on  multiplie  les  deux  membres  d'une  équation  par 
une  quantilé  renfermant  l'inconnue,  on  inlrodiiit  des  racines 
elrangères  qu'il  faut  rejeter,  pour  no  conserver  que  celles  qui 
vérifient  l'équalion  primitive. 

Cette  remarque  est  très-importante. 

7t.  En  général,  lorsqu'on  a  plusieurs  équations  simultanées, 
on  peut  les  ajouter  ou  les  retrancher,  les  multiplier  ou  les  di- 
viser membre  à  membre,  et  on  a  encore  une  nouvelle  équation  : 
car,  jiar  ces  différentes  opérations,  l'on  augmente  ou  l'on  diminue 
les  deux  membres  d'une  même  quantité,  ou  bien  l'on  multiplie  ou 
l'on  divise  les  deux  membres  par  une  même  quantité. 

§  II.  —  Résolution  cl'ime  équation  du  1^'  deoi'é 
à  une  inconnue. 


il  ><'' 


i  '  '••i'! 


7o.  Proposons-nous  de  résoudre  l'équation 

3f.x'— 8)      X' 
2        =5+1. 


Faisons  d'abord  disparaître  les  dénominateurs;  pour  cela,  mul- 
tiplions tous  les  termes  par  10,  produit  de  2  par  o. 
L'équation  devient 


30(a?-8)_i0,r 


ou 


15(£r— 8)  =  t>,r-|-i0; 
chassons  la  parenthèse  en  multipliant  x—S   par  15 

loj?— l!20=i2.X'+l(); 

transposons,  c'est-à-dire  faisons  passer  les  termes  inconnus  dans 
le  premier  membre  et  les  termes  connus  dans  le  second. 

lo,r— i2cr=i()-f-li>0; 
réduisons  les  termes  semblables 

13,r:=130, 
d'où 

130      ,„ 


facteur  devient 

(l'une  équalioa 
rrait  supprimer 

me  équation  par 

uit  des  ra(!ines 

que  celles  qui 


is  simultanées, 
plier  ou  les  di- 
velle  équation  : 
)u  Ton  diminue 
on  multiplie  ou 
ifité. 


i  1^'  degré 
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/»3 


)ur  cela,  mul- 


0. 


15 

inconnus  dans 
'ond. 


La  solution  cherchée  est  10,  et  cette  valeur  mise  à  la  place 
de  X,  rend  les  deux  membres  de  l'équation  proposée  égaux 
chacun  à  3.  i     r  o 

"().  Soit  à  résoudre  l'équation  littérale  : 

h     -"-a  +  l>'^ 

multiplions  tous  les  termes  par  b[a  +  h]   produit  des  dénomi- 
nateurs. 

'icr+(r^-i-hx  +  (tl>  —  ah  —  /,-i=/yi—hx; 
réduisons  les  termes  semblables  et  transposons 

ax-\-'-2l)x  =  '2ly^—(r^; 
mettons   x   en  facteur  commun 

.     x[n  +  'i>h)  =  <-2ly^—a-^; 
divisons  les  deux  membres  par   n-\--2h,   coefficient  de  x 


/'.D après  ces  exemples,  on  volt  .juc,  pour  résoudre  une 
eqration  du  premier  degré  à  une  inconnue,  il  faut  :  1"  faire dis- 
pnraftre  les  dénominateurs  et  les  parenthèses  s'il  y  en  a  • 
•-"  fane  passer  dans  un  des  membres  tovs  les  termes  renfer- 
mant hnconnue  et  dans  l'autre  tous  les  termes  connus  •  3"  ré- 
dmre  les  termes  semblables;  4"  mettre  l'inconnue  en  facteur 
commun  si  l'équation  est  littérale;  5°  enfin  diviser  les  deux 
membres  par  le  coefficient  de  l'inconnue. 

78  Pour  mettre  un  problème  en  équation,  on  peut  adopter  la 
marche  suivante  :  on  suppose  la  réponse  trouvée,  et  l'on  in- 
'  >que,  a  l'aide  des  signes  algébriques,  les  opérations  à  effec- 
hier  pour  vérifier  l'exactitude  do  cette  réponse. 

Exemples.  I.  Quel  est  le  nombre  qui,  augmenté  de  16,  de- 
nent  triple  de  ce  qu'il  était  d'abord? 

Soit  X   ce  nombre. 

D'après  l'énoncé,  en  ajoutant  16  à  ,r  on  doit  avoir  8  fois  le 
nombre  x.   ou    Sx;   de  là  l'équation  : 

0-4-16  =  3a? 
16  =  2cp, 


'S 


■■i 


U 

11.  l'nt'lcujcv  100  />    ,.„/..,,  ,     . 

^" /'••  "•  /'/-  7-  /'  ^I.JiZr    '"  ^'""'"''"■'  ''  '"  'roisiZ 
,\H'«'';"-;  ■'■    I.'.  ,.,,.  t  de  la  p., '..i.^,,, 

'■' cHI.Mir  la  froisiV.mo  ^ 

ïlf.   Un  ouvrier  n'iii<nii  >  / 
'-'+6.'-    ou  iH+^cc  '^ 


3 

Après  Ja  seconde  paie,  il  a     '-'^'^■^^o 

-      -t^-^-     alors  il  possède 


'^^> '■'••;  delà  i'équafion: 


S 


l-'H-O'iP 


3 ^  +  N.57=:49, 

Au  lieu  de  eha'?«!Pr  u  ^■ 

(-nasseï   le  dénominateur   a   m,,  u  „       ., 

"«"•«,  on  peut  ici  diviser  i.  ,^        .  ^'"''^^  «'''^'- 

^.  ce  qu.  ne  change  pas  sa  valeur,  ot  on  a.-  ''^ 


*a 


-Î(J=   HV.  ')(). 


ta»»in.  '"■"I"  «^^'■«relii'  ol  imr  I  la  éapaoiw  du 

■■•"  '  '"""•"  '«  premier  robinet  rempli,.,  <    ,    ,      . 
,„.„    ,  "^        S  •'''  l«s»in;daM  l„ 

r-  -  '^  -  -jf     OU    1  i„.,jre  l 

Généralisons  cplfo  nn«  r  '♦' 

comme  ,1  .,„a..  ••■•  P  '"■  rela  énonçons  le  problème 

E»""eheure,  lepremior  .obine. remplira  1  <,ul 

?•   -'OUI    ,,.,,;    «»- heures  i„  rempliront .,.  ,„i, 
'     '■•    "'"" ''''"^'"™'-»  !"«-.«  on  au™  ,,,„atio„. 

•Z"       ,7? 


.T  = 


1  ^  A  f'    il 


KlW 


^ 


iS?-! 


..f«!i-   ' 


s.'  4 


';  /,iv'#i^ 


m 


■i- 


Çï 
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i  / 


t,     :.t 


a 


l-'LtMKNTS   d'algèbre 


L'expression    x=:JL,    „„.  „„„  „ 

t^C    est  une  formule;  elle  peut  «s'annu 


~S  +  3-^heureg,  comme  ci-dessus. 


^•-,  ae  D  en  H,  pu  s  de  mener  Hpp 

pa;alèieàAB,en'find'abaire    eS 
FN  perpendiculaires  sur  AB 

et  soit  EFNM  le  carré  demandé;  appe- 
Jons  ,T  le  cô(é  de  ce  carré  ^^ 

Les  triangles  semblables   CEF,  CAB   donnent: 

EF       CH  y.        on 

B-olva„.ce«e.,„aUo„,„„,™„ves„cce3s,ve™e„l. 

36a"=2  304  — 64œ 


100,r  =  2  304 


""^      ^^      •>?  =  t'3n',04. 
^^G-eral,s„„s  celle  ,„e.,i„„,  ,„„  „„„  ,„„„^„,.„„^  ^^_^^^  ^^ 

Nous  aurons: 

ou  6/1 

h,v=zbh~bœ 
fi>v-hl)x=bh 

x[k-\.b)  =  bh 

d'où  x=   ^^ 

h+b' 


uve,  en  rem- 
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En  donnant  à  6  la  valeur  fiA  of  4   a    i 
^=23n.,04,  comme  crdessus  ^' '"'"'  ^'^'  «"  ^''«"^^ 

VI.  Z)ans  «n  /rmn^/e  dont  la  hase  est  h  w  /„  a     ,     '    , 

A/r.n.'.  en/r«  .«.  ,/e^:r  clZenTonsLi  In  ?'^''"'  ^  ^''^''  ^"  ^^'■/■■ 

En  appelant  a.  la  base  MN  ou'fE     hf''?'■''''^'"*')• 
.r— r/.  "^^   °"   ^^-^    la  hauteur   HD    sera 

Les  triangles  semblables  CEE,   CAB,    'onnent  • 

EF_CH 
AB-CD' 
CH  =  CD-HD    ou    h-.{x~d) 

•£__h—.v4-d 
l> h 

hjr^bh—bcr+hd 

hx-hbsc  =  bh  +  bd 

{h-{.b)x=b{h-hd)' 


or 


on  aura  donc  ; 


a? 


__b[h-\rd) 
h  +  b 


La  hauteur  HD=:.7- rf  o'/^^^•     j 

expression  .  "parla  vale^u^'éST»:"  '■™'""«°°'  """'  -'" 

h-\-b       h-hir 

)-.t^h±M~dh~bd 


HD  =  - 


HD  =  : 


h -h  h 
.bh~dh 

Les  deux  dimensions  sont  donc 


HDr=' 


ou 


h-hh    • 


fiJjH-d) 
h+b 


et 


h{b-d] 
h  +  b 


En  faisant  dans  ces  formules  6  =  fi4 .  /*  -  36  et  rf- 1  /        / 

-r,  .£-_on  Cl  cf=i.},  on  trouve 

•^=32    et    HD  =  1S 
On  peut  remarquer  que  le  problème  V  n'est  qu'un  cas  parli- 


1^       '^^vii 


:■! 


-■^■(, 
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ÉL}tMENTS   d'algèbre 


cedentes  devicnnenl  l'une  et  J'au(re       ^'^' 


blême  V, 


/r+7,'    comme  au  pro- 


PoHeront  .  fois  plus  on    /^,    et  cela  en  un  an  ;  en  n  années 

Je  capital  rapportera   ».    fois  plus  ou     .'•'"•".     .n 

,,.    ,.,  ^         '"       100  ;    «n  «iii-a  donc 

légalité:  " 


^  =  - 


100 


.le.°T„a„",^!!s:  'rT'"„'  7  "eT'  ^^S'"^-  »™-  connues  toi.. 


n  = 


et 


f=: 


en 


employant,  il  faut  se  rann,  W  ""'!''  ''  d'escompte.  En  les 
mois,  ,.  i'epré  onte^-i  rip'^  /  ^"'  "  ''  ^''"P^  ««'  exprimé  en 
n   représenta  ^ce'  ,0  :-/"'' •""'''•''''  ''^  ^'""'  ^"  J°"^«' 


■'.1 

'',:"] 


s  lU.  -  Hésointion  de  deux  équations  du  le.  Ceq 
îi  deux  inconnues. 


ré 


'■"■■nue,  ,,„'„„  nésoul  par  l„  ZIi?"  ,.?„-•"   "'""""'"  "  "°=  '"" 


suppose  que 
orraules  pré- 

me  au  pro- 


al  c,  place 

<"  fr.  raj)- 

n  années 

aura  donc 


nues  trois 
er  la  qua- 
ient  ; 


résoudre 
te.  En  les 
:primé  en 
en  jours, 
rois  cent 


•^  degré 


deux  in- 
e  la  faire 
i  une  in- 


I 
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1°  Elimination  par  substitution. 

L'élimination  par  substitution  consiste  à  tirer  d'une  des  deux 
équations  a  valeur  d'une  inconnue  en  regardant  l'autre  comme 
connue    et  à  porter  cette  valeur  dans  la  seconde  équation 

Soit  le  système  des  deux  équations. 

5a?— 4?/=  8. 
L'équation   (1)  résolue  par  rapport  à   x  donne: 


(1) 
(2) 


.       15  — V 


(3) 


Portons  cette  valeur  à  la  place  de  ,r   dans  l'équation    (2> 
5(^-^'/)_,,,^^,. 

Résolvant  cette  équati' .-,     r,  trouve  successivement  : 

7  O  —  0,)/  —  1 2//  =r  2  i 
-177/  =  -lol, 

Si  dans  l'équation  (3)    nous  remplaçons  ,,/   par  3,  on  trouve: 

15-3 


X  = 


ou    4. 


Les  valeurs  des  inconnues  sont  donc  :    .v  =  i    et    //  =  3. 
^^Appliquons  cette  méthode  à  la  résolution  du  problème  sui- 

qmS'q^'''"'  "°'''*'''^  ''''''''^''^^t  l'^^  ^omme  s  et  leur 

En  appelant   r  le  plus  grand  des  deux  nombres  et  y   le  plus 
petit,  les  équations  seront  :  ^ 

•^+?/-«  (1) 

f=9-  (2) 

Si  on  isole  y,   c'est-à-dire  si  on  tire  la  valeur  de  cette  inron 
"ue  dans  la  première  équation ,  on  trouve 

y  =  s-.v;  (3^ 


■T-im 


I      ■  il 


:* 


h 


m 


i;  :   Il 
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Portons  cette  valeur  à  la  place  de  y  dans  l'équation   (2) 

or 
^ZZ^=q>     ou     x  =  sq—qx. 

Cette  dernière  équation  résolue  par  les  moyens  ordinaires  donne: 

.r-\-qx  =  sri 

x[i+q]  =  sq 

x  =  -^^ 
9+1- 

Mettons  cette  valeur  à  la  place  de  x  dans  l'équation  (3) 

sa 

•'  q  +  i 

Multiplions  ei  divisons  s   par   7+I   afin  de  réduire  ce  terme 
au  même  dénominateur  que  le  suivant. 

,,^sq  +  s  —  sq  s 

^'~-q+r       OU     y^-q-_ç^. 

Les  valeurs  des  inconnues  sont  donc  ; 


w 


-JQ 


et     y  = 


'q-hl        ""      '^-7  +  1  • 
Remarque.  La  méthode  par  substitution  s'emploie  avantageu- 
sement lorsqu'une  des  équations  donne  facilement  la  valeur  de 
hnconnue  à  élimine:',  tandis  que  l'autre  équation  est  compli- 
quée. ^ 


¥   ï';i>; 


i°  Elimination  par  comparaison. 

80.  L'élimination  par  comparaison  consiste  à  tirer  la  valeur 
J  une  même  inconnue  dans  les  deux  équations,  et  à  égaler  ces 
valeurs.  ° 

Soit  le  système  des  deux  équations  : 

ix—ij  =  —  ^  (1) 

Si  nous  isolons   r  dans  chacune  d'elles,  on  trouve  : 


x=~^  +  ll    (3 


(4) 


,^  (3)      et    œ  =  ^J-ly. 

La  valeur  de  x  étant  la  même  dans  les  deux  équations,  on  a  : 

— 5-4-2/ _  32—52/ 
A      ~      S      ' 
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Cette  équation  à  une  inconnue,  résolue  par  le  procédé  ordi- 
naire, donne  2/ =6. 
Portant  cette  valeur  de  //  dans  l'une  des  équations  (3)  et  (4), 

1 


on  trouve 


,V=z 


4' 
1 


Les  inconnues  sont  donc    x=~,     et    )/  =  6 

4  •' 


Appliquons  cette  méthode  à  la  résolution  du  problème  sui- 
vant : 

Trouver  le  périmètre  d'un  triangle,  connaissant  la  diffé- 
rence d  de  deux  côtés ,  et  les  deux  segments  m  et  n  que  fait 
sur  le  troisième  côté  la  Inssectrice  de  l'angle  compris  par  les 
deux  premiers. 

Soient  x  et  .*/  les  côtés  inconnus,  les  équations  du  problème 
seront  (voir  Géométrie,  par  F.  P.  B.,  n«  18i)  : 

x~y  =  d  II 

y~  1^ 

Isolons  X  dans  chacune  de  ces  équations  :  -^       !     \y 

x=d-+-ij  (3) 


x  = 


_  my 


n 


En  égalant  ces  deux  valeurs  de   x   on  trouve  : 


d'où 


d+y=m 

dn-r-ny  =  my 

dn  =  y{m — n' 

m — n 


Portons  cette  valeur  dans  l'équation  (3) 

x=d+A^-. 
m — n 

En  réduisant  les  termes  du  second  membre  au  même  déno- 
minateur,  on  trouve  : 


^.  _  dm—dn +dn 
~'        m — n        ' 


dm, 
ou      X  ~ 

m  —n 


Les  côtés  sont  donc       ^-^-     pf        ^^ 
m—n     •^"'     m—n  ' 


;>\j  I 


V 
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et  le  périmètre  demandé  sera  : 

(Im+dn 
m~n   ~^"^-^n, 

p"  :édeltf^"*  "'  ''  ^^  -  -^-  ^^nomlnateur  que  les  termes 

m  —  71 
dm-\-dn  ■+■  m-— n'^ 

*  *'™p~  L"r  "*"'°'  '"'"'  """  "—•««■■ 

P«'  «ddit.„o  ou  p.,  ■cu.tr.otion. 

puis  ;  ^"^  inconnue  dans  les  deux  équations  ; 

lieux  équalioris  :  '      ""«""mne  membre  a  membre  les 

(4) 

«e  par  b ,  ces  équations  deviennent  : 

lOcc—  2// =  10 

iSy  —  10.y=:55- 
les  termes  qui  contiennent  œ  avpnt  hU  =• 
diUonnons  ces  deux  équations;  Uyient:       ^"''  <^outvaives,  ad- 


d'où 


13^/  =  65 
2/=5. 


..■o"r',T)'er'r,,ron",lt''^"''^^   .  aa„,  ,.„„e  de,  .,„a- 


OU 


0,77  —  5     =r 

15— 9..>_ 


'^5       d'oi'i     :/'—<') 


*"  — 11,      d'où    ,/•  —  '■) 


que  Jes  termes 
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mêmes  dans  les  deux  éauaMonnn  il       "       inconnue  sont  les 
-péralion,  rendre  ces  coeffîXntr.     '''"?"  f''"*'  P^'"  ""«  ««"'«^ 

Sy+Bœ=:90. 
En  retranchant  la  première  flp  in  eonr^^A        4. 
ment  :  ^  ^^  '^  ^^'^*^"^«  on  trouve  immédiate- 

d'où  „ 

.^=10. 
Soient  encore  les  équations  : 

Multiplions  les  deux  membl^deTa^^econde  par  3,  elle  devient -^ 

Ajoutons  ensemble  les  équations   (1)  et  'S^     1p«  f. 
disparaissent  et  on  a  :  »   i  *  ;  et    .1  ) ,  les  termes  en  .r- 

d'où  ^ 

et  par  suite 

appliquons  cette  méthode  à  la  résolution  du  problème  sui- 

Rn  appelant  ..  le  grand  nombre  et  ,/   le  petit,  on  a  : 

iP+y  =  s- 
x~y  =  d: 
additionnons  ces  deux  équations,  il  vient: 


±c=s-\-d. 


.-— ut/Sl.fe< 


d'où 


t-i 


"m- 
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'W 


f:- 


'lui' 


retranchons  la  seconde  de  la  première 
d'où  s — d 

nombre  en  pie„a„   rmoi(i,°V,.      «I'"»™"™.  on  oblienl  legiand 
/ii-cncc    et  le        ;  '  '""'""'  ""■gmenlce  île  la  dif- 

nues  ,ue  .■o„  ..so^^-  ^^J  L^p^U^Î-^oX  r  '  '""  '"»"- 

km-  d  une  ,„con,„œ  dans  l'une  quclconLède  ZTi  "" 
lions  e,  on  la  subslilue  dans  les  aulre"  L' ^r  "'""^ 
eqmlionsi,  n-i  inconnues  '  "'"''^  "-- 

'«»■  dans  (CZ'wL  °  rrZ''  •'■'""'*■  »"  '""■"'  ™  ""• 
nues,  foni  Irouver  la  mle,„.  ,i:      v"".'?"  "  '"»s  mcon- 

ployer  aussi  bien  que  la  méthode  fir  subÏÏ  u  ion  ^  ''"" 

Sû.t  a  résoudre  le  système  des  trois  équations 

3//        -  ■  ■••  '' 


—  x+  ^-15 


(2) 
(3) 


squ'on  connaît 
Jtient  le  grand 
itée  de  la  dif- 
somme  dimi- 


conque  n 
nues. 

es ,  on  tire  la 
lia  substitue 
deux  incon- 
nue dans  les 

es,  on  peut 
^n  et  substi- 
loi/en ,  on  a 
uite  la  va- 
n  —  1  équa- 
alors   n — 2 

'  une  e'qua- 
wrte  sa  va- 
l'on  obtient 
ours  de  ces 
'OIS  incon- 
connue,  et 
ières  équa- 

s  méthodes 
vent  s'em- 


(11 
(2) 

(3j 


I 
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Tirons  la  valeur  de   ,r  dans  l'une  des  équations,  la  deuxième 
par  exemple,  ou  cette  inconnue  a  pour  coefficient   -I      On  a  : 
.r  =  -|5  +  3//  +  .-; 

Portant  cette  valeur  à  la  place  de  x   dans  les  deux  autres 
équations ,  on  obtient  le  système  : 

5(— J5+3.y4-5)—  //  +  23  =  2 
3(  — 15-f-3//+-T)4-2//-  5  =  _2. 
Ces  équations  simplifiées  deviennent  : 

li,V  +  2.-  =  .43. 
En  les  résolvant  par  une  des  méthodes  connues,  on  trouve  : 


(i) 
2) 

(3) 


Soit  encore  le  système  des  trois  équations  : 

2.r+3)/+i-r  =  20 

3.r+2s  +  .i(/=zl7 

•i^  +  3.-  +  2(/=17. 
Isolons   :r  dans  les  trois  équations  : 

2()--3,v_i- 
2 
^._  17— 2.--.4(/ 
3 

^_17-3.--2// 
i 

Égalons  la  première  de  ces  valeurs  d'abord  à  la  deuxième 
puis  h  la  troisième  :  ' 

20— 3//-i.-     17— 2.-— 41/ 
~      2  =  3 

20— 3//  — 45     17— 35— 2v 

—2-- -j if. 

Ces  équations  sinnplifiées  deviennent  : 

.!/+  85  =  2H 
S// +105  =  4(1. 


M' 


mi 


im' 


m 


^ 


H"  l«  .-^«olvant  par  une  de,,  „.n,„„es  o„„„„.a,  o„  Irouve  ■ 

.'/  =  ïi    el    .7-3. 
Ces  valeurs  mises  à  la  njare  rlp   „   „<    i 
.■•quations    (i;,    (2>    ou   (3),  itent  '    '^  ''""'  ''""*'  ''"•^ 

«-  =  1. 
Soient  enfin  les  quatre  équations  ; 

•!■'•- i.-  +  %-   /•=   S 

2.r4-  .-  ..+2.y=17. 
isolons   ,r  dans  chacune  d'elles  : 

"8      ^ 


2 


.7'  = 


=:ll:=ii:zf-*— -^ 


égalons  la  preinière  v.ilpin.  Ac         \    i 

I  vaJeui    de   «•  à  chacune  des  trois  autres 

31  — 2)/+3j--4t,-^  +  45  — %+^, 

3 

31  — 2//  +  3,-  — i,,:^  13  — 3i'-f-55+,y 

o 

31  —  2(/  -I-  3;  —  {y  -,  IZzri^i  - — -\y 

Ces  équations  simplifiées  deviennent:       ' 

celle,  ^??S;:vrc'i„tiïï™r:"'=  "°™  -»"'  ■--'" 

Po        .  ^~'^'     "  =  1     fit    v^6 

Ces  valeurs  mises  à  la  nlare  Hp    „     ^ 

''es  équations    (o),    (6)      m    et    '.\  ''!,  "    ''^ ''^  "  '^""«  ^'""^ 

^   -''    [^1,    {I)    et    ^S),    donnent: 


(1) 
2) 

(3) 

(S) 
(6) 

(7) 

(8) 


.r  —  '-? 


.■l  arriver  plus  ra|>iilcmc-ii(  au  rcsullal  !'(,■  r  ,.„!  ,T,  '"'""""""' 
iiablo  (les  inconnues  à  éliminpr   «m»  ,i..      , "'"^  it  cnoix  conve- 

elle»  de  p,„.iea™  ,,„at,r, ':,;i.'t,,t  v:,r:r;  ;":r;"t: 

longue  pralitjiie  fait  (rouver.  '"o^ens  qu  une 

Voici  quelques  exemples  de  ces  simplifications  : 

Soient   ,r   l'avoir  du  premier  et    //   celui  du  ^nor^nA    r 
m.er  qui  a  perdu,  ne  possède  plus' que     '-Vt^wM,      '"T" 
seconda    '■Itj.  "=  qui.    ■i—ij,    tandis  que  le 

Le  second  qui  perd  ensuite,  n'a  plus  nue   ^)(/_f ,.      „)      , 
que  le  premier  a   '2(a'—,j).  '       -.'/  — (.^ —//),  alors 

D'après  l'énoncé ,  on  aura  les  équations  : 

2  (*•-,/)  =  „ 

La  première  équation  divisée  par  i>  donne 


l^'i  remplaçant  dans  la  seconde   j-~^   par 


il  vient  ; 


%-|  =  «. 


doii 


et  par  suite 


.%'=- 


oa 


La  seconde  équalion  é!ant  formée  de  d 


eux  rajiporlis  égaux, 


Wi 


'M 


V  ■  i(  '  . 

1       ,♦   ■' 

!;     Il; , 
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ajoutons  les  numérateurs  entre  eux  et  les  dénominateurs  aussi 
entre  eux,  et  nous  aurons  un  nouveau  rapport  égal  à  chacun 
des  premiers    (n"  u(V  : 


or      ,f-f-y=:210, 

donc 


70  -m-t)  ' 


70-i()-30- 

En  égalant  le  premier  rapport  à  chacun  des  deux  autres,  on 
trouve  immédiatement  : 

./'=li20    et    (/  =  90. 

III.  Décrire  îles  sommets  d'un  Irinngle  comme  c,  nires,  trois 
circonférences  tangentes  entre  elles  è.rtérieuremcnt. 

Supposons  le  problème  résolu  et 

soient  A,  B,  C  les  trois  circonférences. 

Apppeloiis  .r,  ij.  z,  leurs  rayons, 

",  h,  c,  les  côtés  du  triangle  et  2> 

le  demi-périmètre,  on  aura  : 

.''4-//  =  a 

Additionnons  ces  trois  équations, 
on  trouve  : 

tî.r4-;2(y  +  i.>:r  =  a  +  64-t;    ou    2/5. 

Divisons  les  deux  membres  par  i2 

Si  de  cette  dernière  équation  on  retranche  successivement  cha- 
cune des  trois  premières  ,  on  trouve  : 


§  V.  —  Des  inéyalités. 


m 


So.  Une  inégalité  est  l'expression  de  deux  quantités  dont  l'une 
est  plus  grande  que  l'autre. 

K  Exemple.  o,/'4-4>4.r-(-2 

Le  premier  membre  d'une  inégalité  est  la  quantité  placée  à 
gauche  du  signe  >  ou  <;  le  second,  la  quantité  placée  à  droite. 


* 


linafeiirs  aussi 
égal  ù  cliacun 


Bux  autres,  on 


Cintres,  trois 
aeiit, 

ème  résolu  et 
circonférences. 
,  leurs  rayons, 

triangle  et  ]> 
aura  : 


Dis  équations, 


îiveuient  cha- 


tés  dont  l'une 


itité  placée  à 
acéc  à  droite. 
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On  i.eut  faire  sur  les  inégalités  la  ,,lupart  des  transformations 
qu  on  lait  subir  aux  é(|uations. 

i"  On  peut,  san.s  trnutder  une  inegatitd,  nugntcnter  uu  di- 
nnnuer  ses  deux  menibros  d'une  mémo  quantité. 

En  effet,  si  on  a  /H>n, 

on  aura  aussi 

»^-\-l>>n-[-p,    et    in—p^u~j), 

car  la  différence  qu'il  y  a  entre  m  et  n  existn.v  encore  lorsqu'on 
aura  augmenté  ou  diminué  (le   jj  ses  dou>  taeml) '•s. 

Il  résulte  de  là  qu'on  peut  faire  pas;,  u-  un  ter;  ie  d'un  des 
membres  d'une  inégalité  dans  l'aulre.er  a}  ut  L^oiii  Je  chauKer 
son  signe.  Cependant  on  ne  peut  changer  ,?s  .^igae-  Je  tous  les 
Icrmes  d'une  inégalité  qu'autant  qu'on  chc/,  o  ic  sens  de  cette 
inégalité. 

Soit  l'inégalité  9>4, 

Si  nous  changeons  les  signes,  les  deux  termes  deviennent  né- 
ga  Ifs,  et  on  sait  ^iv  18)  qu'un  nombre  négatif  est  d'autant  plus 
j.elil  que  sa  valeur,  abstraction  faite  du  signe,  est  plus  grande- 


il  faut  donc  écrire 


-9<-. 


2  On  peut,  sans  troubler  une  incgalilc,  multiplier  ou  di- 
mer  tous  ses  tern.es  par  un  même  nombre  positif;  car  si 
deux  quan  ites  sont  inégales,  leur  double,  leur  tdple,  leur  moi- 
tié, leur  dixième,  etc.,  sont  inégaux. 

Mais  si  l'on  multiplie  ou  si  l'on  divise  tous  les  termes  d'une 
inégalité  par  un  nombre  ncoalif,  il  faut  avoir  soin  de  changer 
le  sens  de  1  inégalité.  ° 

•A"  On  peu/  additionner  membre  à  membre  plusieurs  iné- 
galités de  même  sens,  et  on  a  encore  une  inégalité  de  même 

^'auehrL'n        '"'*  ^'"i'f^'\^>^  «  opéré;  car  les  membres  de 
jauclie  étant,  par  exemple,  plus  grands  que  les  membres  de 

des  deir'""         '"■""'"■'  '"■''  '"""'"  ''*"'  ^'''"^"  'l"^  ^^''« 
Mais  si  l'on  additionne  des  inégalités  ,1e  .sens  contraire,  on  ne 

ile  lésulhr.v    "  ^"'^  '''''''''  ^''"^e^"^*^"  '-ésullante,  ni  même 
SI  le  lesultat  exprimera  une  inégalité. 

On  ne  peut  pas  non  plus  soustraire  l'une  de  l'autre  deux  inét-a- 
iiies  de  même  sens.  ^ 

jOa  peut  élever  au  carrelés  deu.r  membres  d'une  inégalité 

iZZi^îi         ':   "  •'"''"'  ''''''''''  ^'"'"1'"'  '''  membres  soni 
o»^entiellementposa,/s;  car  si  le  premier  membre  est  plus  grand 


X'J,-  > 


PU 


■yif  '.'■',.- 


•  "'*  1'  ■ 


tj() 


KLEMENTS  d'aLGÈBRE 


que  le  second,  son  carré  sera  aussi  plus  grand  que  celui  du  se- 
cond ;  il  en  sera  de  même  de  sa  racine  carrée. 

I.  Trouve}'  un  notnbre.  entier  tel  que  ses  |  diminués  de  liJ. 

soient  plus  grands  que  sa  moitié  augmentée  de  'i. 
Soit   ./•   ce  nombre.  On  aura  d'après  l'énoncé  : 

chassons  les  dénominateurs  : 

6j-'— 120  >  5^  +  20 

ou  j?>UO. 

Ainsi  tous  les  nombres  entiers  plus  grands  que  14(1  satisfont 
à  l'énoncé. 

II.  Quels  sont  les  nombres  entiers,  positifs  ou  négatifs,  qui 
peuvent  satisfaire  au,r  deuu'  inégalités  suivantes  :  ' 

ox — 6>3,>i:' — 14 

De  la  première,  on  tire  :      .r>— i 
et  de  la  seconde,        ./•<."     ou    34- -J. 

a  '    D 

Les  nombres  demandés  seront  donc  : 

—3—2—1 .0.1.2.3. 


car  ils  sont  tous  compris  entre 


-i    et    -\-3Û. 


•^:|  : 

\M'' 

V 

•  i  / 

-1; 

:ll 


§  VI.  —  Interprétation  <les  valeurs  néyatives 
trouvées  dans  la  résolution  d'un  |)roi>lènie. 

St).  La  résolution  d'ui:  pioblème  coiiduil  quelquel'ois  à  une  \a- 
leur  négative;  on  peut  dire  alors,  d'une  manière  générale,  qu'il 
y  a  incompatibilité  enire  les  conditions  de  l'énoncé,  et  que  le 
problème  est  im])0ssible.  Cependant  il  est  certaines  grandeurs, 
la  durée,  s'espace,  les  degrés  de  température,  etc.,  qui  sont 
susceptibles  d  être  complées  dans  deu.r  sens  inverses  l'un  de 
l'autre;  dans  ces  cas,  une  solution  négative  indique  que  la  va- 


que  celui  du  se- 
iiininués  t/e  l!2. 
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Hl 


ne  UO  satisfont 


m  négatifs,  qui 

tes  ; 


leur  trouvée  pour  réponse  doit  être  prise  dans  un  sens  inverse 
(le  celui  dans  lequel  on  l'avait  considérée,  sauf  le  cas  où  la  ques- 
tion posée  ne  comporte  pas  une  solution  de  ce  genre. 

On  sait  par  exemple  que  le  zéro  de  Téchelle  des  thermomètres 
usités  en  France  correspond  à  la  lempéi'alure  de  la  glace  fon- 
ilante,  et  que  les  divisions  placées  au-dessus  du  zéro,  sur 
l'échelle,  indiquent  des  températures  supérieures,  tandis  que 
celles  marquées  au-dessous  désignent  des  températures  inle- 
lieures.  Une  valeur  négative,  telle  que  —  (j^  trouvée  pour  un 
problème,  signifie  donc  qu'il  faut  prendre  6  divisions  au-des- 
sous du  zéro  et  non  au-dessus.  De  même,  s  A  s'agit  de  la  durée, 
<'t  que  la  solution  d'un  problème  ait  donné  une  réponse  néga- 
five,  —U  ans  par  exemple,  il  faudra  compter  14  ans  avant 
lï'poque  prise  pour  origine  dans  l'évaluation  de  la  durée. 

S7.  L'espace  aussi  peut  être  compté  dans  les  deux  sens;  si 
Ton  convient  de  regarder  comme  positives  les  distances  ])arcou- 
nies  de  ganclw  à  droite  sur  une  ligne  indéfinie  ./i-g,  à  partir 
•  l'un  point  0  pris  poui'  origine,  on  regardera  comme  nétiatives 
les  distances  parcourues  de  droite  à  gauche,  à  partir  de  ce  môme 
point. 


'm 

*0m 


0 

— I  — 


iiéj/utives 
'ohlèiîie. 


lefois  à  une  Mi- 
générale,  qu'il 
once,  et  ([ue  le 
nés  grandeurs, 
etc.,  qui  sont 
verses  l'un  de 
que  (jue  la  va- 


88.  Il  faut  aussi  se  rappeler  que  les  signes  -j-  ou  —  indi- 
quant une  addition  ou  une  sousiraclion  à  etTecluer,  ce  n'est  que 
par  extension  qu'on  a  appelé  positive  une  quantilé  précédée  du 
signe +,  et  négative  une  quantilé  précédée  du  signe—.  Il  est 
donc  nécessaire  de  distinguer  dans  une  quantité  algébrique  la 
valeur  absolue  et  la  valeur  relative.  La  valeur  absolue  est  la 
quantilé  prise  en  elle-même,  sans  tenir  com])te  de  son  signe;  la 
valeur  relative  est  la  quantité  prise  avec  son  signe.  Ainsi  — i  a 
pour  valeur  absolue  i  unités,  et  pour  valeur  relative  A  unités 
qu'il  faut  retrancher;  de  même  -{-m  a  pour  valeur  absolue  la 
qui  peut  être  positive  ou  négative,  suivant  que  cette  lettre  repré- 
sente un  nombre  positif  ou  un  nombre  négatif,  et  sa  valeur  rela- 
tive est   m  à  ajouter. 

Nous  allons  résoudre  quelques  problèmes  donnant  lieu  à  des 
solutions  négatives. 

I.  ///(  (jassin  est  muni  de  3  robinets;  le  premier  le  rcmpli- 
nvit  seul  en  8  heures,  le  deuxième  le  remplirait  seul  aussi  on 

2* 


Pi'AMa 


<t'i.:!' 
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12  heures,  mais  le  troisième  le  viderait  en  3  heures:  on  ouwr 
les  3  rohuiels  à  la  fois  et  on  demande  en  combien  de  temps  le 
oassin  sera  plein. 

Représentons  par  ,v   le  temps  cherché  et  par   1   la  capacité 
du  bassin.  ' 


Le  lei-  robinet  remplira  en  1  heure 
Le  :2o  remplira  dans  le  même  temps 
Le  30  -videra  en  1  heure 


1 

S 

\ 

i 

3 


du  bassin. 


Retranchant  la  3^  fraction  de  la  somme  des  deux  autres,  on 
aura  : 

1+1  _' 

8^12     3 

pour  la  partie  du  bassin  remplie  en  1  heure.  En  multipliant  ce 
résultat  par  .r ,  on  obtiendra  l'équation  : 

(3-1-12— 8),r=  24 
— 3a'=r2/* 


ou 


"U 


—  — <S  heures. 


Cette  solution  négative  indique  que  le  problème  est  impos- 
sible. II  existe,  en  etTet,  une  incompatibilité  dans  les  conditions 

de  l'énoncé,  car  k  somme  des  deux  fractions    l+L  ou  -?> , 
est  moindre  que    ^    ou  ,  ^^  ■    ainsi  le  bassin  ne  se  remplira 

jamais,  les  deux  premiers  robinets  donnant  moins  de  liquide 
que  n  en  peu(  ,  lisser  écouler  le  troisième. 

Le  problème   deviendra  possible  si  on  en   modifie  l'énonce 
comme  il  suit  : 

Un  hussin  est  inuni  de  3  robinets:  le  premier  le  rempli- 
rait sml  en  8  heures,  (e  deu.riême  le  remplirait  en  1^2  heures 
mais  le  troisième  le  viderait  en  3  heures.  On  demande  dam 
l'oinhien  >(r  tem/>s  le  bassin  supposé  plein  sera  vide. 


heures:  on  ouvre 
ibien  de  temps  le 


•ar   1   la  capacité        d'où  on  (ire 


)assin. 


deux  autres,  on 


In  multiplianl  ce 


— — S  heures. 

ème  est  impos- 
is  les  conditions 

1,1  0 

j^i-f2  ou  ^^, 

ne  se  rempliia 
oins  de  liquide 

nodifie  renonce 


lier  le  remph- 
f  eu  Ii2  heurea, 
donande  dan^ 
vide. 
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X  =  8  heures. 


II.  Cn  porc  a  39  ans  et  son  fils  en  a  15  :  dans  combien  de 
Iniips  l  âge  du  père  sera-t-il  triple  de  celui  de  son  fils? 

Soit  .w  le  temps  cherché;  après  .r  années  l'âge  du  père  sera 
.i!»  +  .r,  et  celui  du  fils  lo  +  cc. 

Donc:  39+£p=:  3(154-a?) 

^9  +  x  =  ib  +  3x 
-  6='2x 
.r=:— 3ans. 
Ici  la  réponse  négative  —3  ans  indique  que  le  temps  demandé 
lie  se  trouvera  pas  dans  l'avenir,  mais  qu'il  faut  le  chercher  dans 
le  passe.  En  efîet,  il  y  a  3  ans  que  le  père  avait  3  fois  l'âge  du 
lils  ;  car  à  cette  époque  le  premier  avait  36  ans  et  le  second  12 
i.'enoncé,  modifié  comme  il  suit,  fournit  une  solution  positive. 

rnpère  a  39  ans  et  son  fils  15  ;  combien  y  a-t-il  de  temps 
'l>'e  l âge  du  premier  était  le  triple  de  celui  du  second? 

En  posant  39— .2?^;3(15— ^-î, 

iiii  trouve 

a'=3ans. 

^  III.  Deu.e  voyageurs  dont  l'un  fait  IS  kilom.  à  l'heure,  et 
a  autre  \i  partent  en  même  temps,  le  premier  de  Paris,  le 
\secomt  d  Orléans,  se  rendant  à  Toulouse  :  à  quelle  distance  de 
\Ljmoges  se  rencontreront -ils,  sachant  que  de  Paris  à  Or- 

\  ,    JL"",  *-'^  ^''^^"^-^  "^  'J"""  '''Orléans  à  Limoges  on  en 

\  compte  280? 

Appelons  x  cette  distance  que  nous  supposerons  située  au  delà 
de  Lunoges,  sur  la  route  de  Toulouse,  et  soit  R  le  point  dp 
I  rencontre.  * 


120 


0 


280 


Le  courrier  qui  part  de  Paris  fera 

120  +  280  i~x  kiioni. 
[celui  qui  part  d'Orléans  fera 

280-f-,/'  kilom. 


•pi 


mï^ 


^i 


(M 


;  !i 


i'iî'l 


.  lii.:: 


•f .;  ' 


ip;;i 
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Le  temps  employé  par  le  premier  courrier  sera 

18 

et  celui  employé  par  le  second , 

O804-,T-  . 
12       ' 

Or  ces  temps  sont  égaux,  puisque  les  courriers  partent  à  la 
même  heure;  on  aura  donc  l'équation  : 

1 20  4- 280  4- a?  _  280 -+- a- . 
"  18     "     ~      12      ' 


d'où 


a?  =  —  40  kilomètres. 


Cette  réponse  négative  indique  que  les  courriers  se  rencon- 
treront 40  kilomètres  en  deçà  de  Limoges  et  non  au  delà. 

L'énoncé  du  problème,  modifié  comme  il  suit,  donnera  une 
solution  positive  : 

Deux  voyageurs,  dont  l'un  fait  18  kilom'.  à  l'heure  et  l'autre 
12,  partent  en  même  temps,  le  premier  de  Paris,  le  second 
d'Orléans,  se  rendant  à  Toulouse  :  à  quelle  distnnce  en  avant  de 
Limoges  se  rencontreront-ils,  sachant  que  de  ''-yis  à  OrlcaiDi 
il  y  «120  kilom.,  et  que  d'Orléans  à  Limoges  o)  ".i  compte  280? 

L'équation  sera  : 

120  +  280— a-  _  280  -  X 
"15  -      12      ' 


de  laquelle  on  tire 


a?  =  40  kilomètres. 


89.  Remarque.  Les  exemples  qui  précèdent  suffisent  pour 
montrer  :  1"  qu'une  solution  négative  indique  souvent  que  la 
grandeur  trouvée  doit  être  prise  dans  un  sens  inverse  de  celui 
dans  lequel  on  l'avait  i^rise  dans  l'énoncé  de  la  questiim; 
2"  qu'une  solution  négative  peut  aussi  indiquer  rimpossibililé  | 
de  satisfaire  à  l'énoncé  d'un  problème  qui  renferme  des  condi- 
tions Incompatibles. 

90.  En  général ,  lorsqu'on  a  obtenu  une  répor'-  i,  'ive  pour 
la  solution  d'un  problème,  il  faut  : 

\°  liegarder  si  la  grawleur  trouvée  peut  ?trj  ^^'  <ptée  dan-- 
un  sens  contraire  à  celui  dans  lequel  on  l'a  considérée  dans  k 
mise  en  équation  : 


de  6. 


iers  partenc  à 


11^  PAUTIf:.  —  ÉQUATIONS  DU  PREMIF-H  DRGRÉ 


65 


2°  S'assurer  que  l'on  n'a  point  fait  d'hypothèse  douteuse,  et, 
si  on  en  avait  fait ,  rectifier  l'équation  ; 

3"  Voir  enfin  si  l'énoncé  du  problème  ne  renferme  pas  quel- 
que incompaixbilité  dans  le  sens  des  conditions  données. 

Dans  ce  dernier  cas,  on  change,  dans  l'équation,  les  signes 
de  l'inconnue  dont  la  valeur  a  été  trouvée  négative,  et  on  fait 
un  nouvel  énoncé  en  tenant  compte  de  ce  changement.  Cet 
énoncé  donne  lieu  à  une  équation  différant  très-peu  de  la  pre- 
mière ,  mais  dans  laquelle  Tinconnue  aura  une  valeur  positive. 


m 


§  VII.  —  De  divers  cas  d'impossibilité. 


Tiers  se  rencon- 
1  au  delà. 

lit ,  donnera  une 

l'heure  et  l'autre 
Paris,  le  second 
'ince  en  avant  ih' 
'ryis  à  Orléans 
)  'M  eom^j/c  280? 


res. 

t  suffisent  pour 
î  souvent  que  la 
inverse  de  celui 
de  la  quesliim; 
er  rimpossibililé 
ferme  des  condi- 


'■=-     :,     ive  pour 

r.'  ''"'  iptée  dam 
nsidérée  dans  la 


91.  Une  impossibilité  dans  la  résolution  d'un  problème  n'est 
pas  toujours  indiquée  par  une  réponse  négative;  elle  peut 
souvent  se  présenter  sous  d'autres  formes  qu'il  est  bon  de  faire 
connaître. 

Exemple.  Trouver  un  nombre  tel  que  sa  moitié ,  augmentée 
de  6,  égale  deux  fois  son  quart  augmenté  de  t. 

Soit  X  ce  nombre  ;  on  a  d'après  l'énoncé  : 


5+«  = 


£1 
"5" 


•  8 


(1) 
(2) 


(i-i; 


:—  /,. 


(3) 


.r+12  =  .r-f-l(î 
.T — a?  =  4    ou 
ou  enfin  Qxoc=i. 

Ici  l'impossibilité  est  manifeste ,  car  il  n'y  a  pas  de  nombre  qui , 
multiplié  par  zéro,  donne  i.  Cetle  impossibilité  apparaissait  déjà 
dans  l'équation  (2).  En  effet,  si  dans  cette  équation  nous  re- 
tranchons ^  des  deux  membres ,  on  trouve  6  =  8,  ce  qui  est 
absurde. 

92.  Remarque.  L'équation  (3)  peut  s'écrire 

_^  . 
,r  _  Q  , 

or,  lorsqu'une  quantité  finie  est  divisée  successivement  par  des 
niimbres  de  plus  en  plus  petits,  les  quotients  obtenus  sont  de 


^^M 

'ïS 

'  '^'''it's^l 

m 
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n!,ilfnP'';^^''""1'=  ^?'-  '"  ^''^^^^"t  ""6  quantité  p.r  2^,.. 
qu.  est  1  mnn.ment  pelit,  oa  aura  un  quotient  infiniment  ,-mli: 

L'expression  œ..^  i^à>>\ue  donc  Viniinimcf  granrUt  se 
représente  par  le  symbole  oc. 

Autre  exemple.  Trouver  clev."  nomb.r.  f,ls  nue  r/eux  fois 
le  premier  moms  3  fois  le  ,.eond  égale  i.,  et  al  Zlis  l 
premzer  movis  0  fois  le  second  enate  i^  ^  ' 

On  a  d'après  l'énoncé  : 

4.-Z' — 6//~.i2. 
De  la  première  éqijation  oi-  lire 

donne'  ''^'"'  '"'^''  '  ^'  ^'"•^^  ^^  "  '^^"^  '^  «^^«"de  équation 


4(15+3?/)     .       ,, 


d'où 

30=42,    résultat  absurde. 

l'on'n,^rir'  -r  ^?^l'''''  '°"^'  ^"  ««"^t,  incompatibles;  car  si 
1  on  prend  la  moitié  de  la  seconde  il  vient  :  »    «^^  » • 

2jr'— 3//  =  21; 
C'ette  équation  et  la  première  ont  les  premiers  membres  égaux 
tandis  que  les  seconds  ne  le  sont  pas.  ^       ' 


:'1f.'f^ 


§  VIII.  -  De  l'indétermination. 

Soit  à  résoudre  la  question  suivante  • 

/  rouvcr  deux  nombres  tels  que  la  différence  en'--  Ir.      hu 
'^^premier  elle  triple.'    second  soit  AO.  '^^^ 


ilé  pur  z(5jv,, 
imeni  cmn'i, 

grand  i>t  se 


3  doux  fois 
JKi  4  fois  Ui 


le  équation 


)les;  car  si 


es  égaux, 


3é  fournit 
nues;  s'il 
est  inrlé- 


le .    ..  ble 
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E,)  appelant  .r  et  y  les  nombres  demandés ,  on  a  l'équation 

i/'  — 3.v  =  40,    . 
d'oij 
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œz= 


Si  l'on  donne  à  y  des  valeurs  quelconques  \  ^1    3     i 
trouve  sujcessivement  >     >  ">   »• 


.,  on 


JmLé.'^'"'  ""'  '"^'""'^  '''  ^''""*^"^'  '^  '«  P''«l^lème  est  indé- 
U.  Il  est  cependant  certains  problèmes  indéterminp^  rlnnt  Ip» 

»../res  ffe  ces/,t«c...  eVan/  30./  23  millimètres 

defpiSs  de  s'ien.r'"  ^'\^'''''  ''  ''  ^^""^««  «^  ^  cel"i 
utb  pièces  ae  o  cenlimes,  on  a  l'équation  : 

30a,' +25// =1000 
ou ,  en  divisant  les  deux  membres  par  o , 

^       .  6.r+5//  =  200.  ,4) 

De  cette  équation  on  tire  :  •       ' 

^_200-5v 
200     5.V        .  _     .} 


'^       ()        ti    ' 


ou    ..  =  33+1-1;  (3j 


oMa  valeur  de  ^  ne  sera  entière  qu'autant  que  l'expression 


2-5^/    , 
-g-      le  sera;  posons  donc 


L'équation  (3)  peut  alors  s'écrire 

a?  =  33+t' 


2— 5(/ 

6  '  ~  "  '    ''  ^*'^"*  ""  nombre  entier. 


U) 


i  ',v^ïî;ï»>:, 


êm 


Xy 


m 

'■■  •■^■:"'-- 
■;   ,  ^'.'.'•"rt 


i*'Ji''. 
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L'équation    — /''/  =  is    résolue  par  rapport  à  .</ donne 

à  5      3 

La  valeur  de  ,v  devant  être  entière,  il  faut  que  l'expression 
le  soit  aussi  ;  écrivons  donc 


(5) 
^2~v 


2— ?;_ 

—jr-    ~t ,    t  étant  un  nombre  entier. 

Et  l'équation  (5  )  devient: 

L'équation    -  _^J^=.  t    résolue  par  rapport  à  v  donne  : 

z;  =  12— 5^,  expression  entière. 
Cette  valeur  de  .,  portée  dans  les  équations  (4)  el  (fi)  donne  : 

?/  =  — !2  +  n/-|-<=^r)/_2.  ,  (81 

Puisque  .V  et  ;y  doivent  être  plus  grands  que  0,  posons  :      ■ 
35— 5/>0;    d'où     /<7, 
6/-2>0;     d'où     <>J. 

Ainsi  t  devant  être  un  nombre  entierplus  grand  que  \  et  ph-. 
petit  que  7,  vaudra  1 ,  2,  3,  4,  5  et  6. 

on?rouv"e  :'''  ''''"''  '^"^  ^^^*^""«  ^«^  ^^"««on^  (7)  et  (8), 
Pour      /=  1        2        3        ^^       j.        g 
^=30      25      ^0      15      10        5,' 
y=  't      10      16      22      28      U. 
On  peut  vérifier  que  les  valeurs  correspondantes  de  x  et  de  ,/ 


On  a  d' 


Résolvant 


Ces  fon 

Vindéterm 
zéro,  donn 
lutions.  On 
comme  le  n 
est  une  ide 

96.    TiENA 

équations  à 
ou    x  =  — 
produit  deu 

EXEMI'LE. 

7noms  3  fo 
moins  25, 
Ona: 

Isolons  X  da 


Cette  valeur 


Il  y  a  indé(< 
tion  qu'on  pei 
niière  qui  a  et 


nne 


ession 


(5^ 


'i—r 


mbre  entier. 

ière. 
donne  : 

(7) 

I  : 


ô  et  pl(»; 

7)  et  (8), 


oc  et  de  y 
me,  bien 


t  lorsque 
I  ne  ren- 
1  a  trouvé 


H«  l'AItTIE.    -    I^QUATIONS   DV   HBRMIER   DEdHÈ  (]() 

Quel  est  le  nombre  qui,  étant  dùninuédc  sa  moitié  et  de  H 
égale  4  fois  son  huitième  dim in ué  dr  2  ■'  <^"^tii, 

On  a  d'après  l'énoncé  : 

Hesolvant  cette  équation  on  trouve  : 

8.^— .ia?— 6i  =  4/>_64 
8a?— 807=64  — 64 
0Xa7  =  0 


(1) 
(2) 


0 


Ces  formes     Oxx-O,     o-o, 


-I 


^^  .     sont  celles  de 
ïindétevmination;  car  un  nombre  quelconque,  multiplié  nar 

Sns  SnV;r'  ''  P"'."™^  P"P^«^  «  ^'- '  --  i^finîlé  de   0- 
lutions  On  ne  sera  pas  étonné  d'un  tel  résultai  si  on  romarnue 

équaiiot'T'm;  'î'"  ^"''^"^  ^'"^  ^^  '''^^°'"'"^"  ^e  2  ou  3  etc. 
equat.ons^à  i  ou  3  inconnues,  on  arrive  à  ce  svmbole    ^xO  =  0 

ou    x  =  -^    on  peut  être  cerlain  qu'une  dos  équalions  se  re- 
produit deux  fois  sous  deux  formes  difféienlos 
ExKMi'LE.  Trouver  deux  nombres  tels  qun2  fois  le  premier 

>noitis '26,  égale  io  fo7s  le  second. 

IQa?— 25=152/. 
Isolons  X  dans  la  première  équation  : 


x= 


^5  +  3/y 


2 


Cette  valeur  de  x  portée  dans  la  seconde  donne 
^^^f^^)-2o=.5, 
50 +30^/— 00  =  30;/ 

non  ^"orpt™^""-,?:  i^^^^'n-t  '" --""e  ^1"- 


'HY'.t*" 


ws^ 


■  Jll 


y'''".f.\ 

i 


;)•■   "^. 


■it;.  .r 
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W.f;i>BnK 


(>'''"    "=''    n'indique  pas  (ou- 
jours  une  indé(..,,.nination  absolue    car  il  uout  .    ■ 
expression  Imclionnaire  prenne  celle  Ib-,.'  '""'  ^"  ""« 

/'•'0-.S  ./.  hnconnue  et  no,  pour  d'-  ut  p  '  T''  '"''"'"''  ""- 
••'" 'unnéraleur  elau  drnH.r  Te n  in  e l',^  ''''  ''"'''^  î'"'''  ^^  " 
""'  l"^'"'  l^'s  valeurs  en  miestion  F  .  '  /"'"'''"  ''^'^'''"' 
lève  l'iruiéterminalion     '"'''"'"•  ^"  ^Wl-nmant  ce  fadeur,  on 

Soit  la  l'idclion  ^-_%— « 

i//  — S' 

clledcuent    .^=<f    quand  on  fait   ^  =  ,). 
Mais  cette  fraction  peut  s'écrire  : 

Si  l'on  supprime  le  fnoicnv  ,,      w) 

Vï  le  lacuur  //-:>,  commun  aux  deux  termes 

on  trouve 


.r  = 


Soit  encore  la  fracti.m'  i/=  ''î^ILzJ-^ 
elle  devient    .y^^lJ-,    pour    ,.=.;.5. 
Mais  on  peut  la  mettre  sous  la  forme  : 

alors  en  supprimant  le  «acteur "^I^îl...^  „,,  ,,„,  ,^^,^^^^ 
on  trouve 

qui  devient  infinie  pour     .  '  —  ^ 


problèmes  du  premier  deyn    «  une  incounue. 

98.  Une  équation  du  premier  rloo., 
jours  être  ramenée  à  la  fonne T  """"'  P'"'  *'"" 

a,r  =  /;.    d'où     .r=.^^ 

<ians  laquelle  le,  lellres  a  et  /,  .ic„„e„l  la'plaee  de  valeurs  cou- 
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pr.;rSE:^;^;:^^:;,r';t:;?  n-'es;  Caeune  .vues 
•le  *  que  nous  allons  dSop.        ''"'^"7''-  <'^'«^  ^•«"^-  valeur 

i"  Supposons  ,0  quolicnt   ^    ^...,,y;  1,,,,  ^  ^ 

IÏ;S;/"  ^  P^"''  -^  "-  -'-^  ot  une  seule  qui  salislait 

Si  6  est  nul  sans  que  «le  soit,  on  a    u---^_,,     p  ,,       ,       ' 

«ifir..;»  P-       ,.  â~''-    Cette  va  eur 

salislait  reqiiation. 

Si  «  est  nul  sans  que  /  lo  soit,  ou  a    a-  =  !>      y-    ^^,  j,.  p,  . 

^^o:it^:::::<z!::T'^:^^^^^      aucune  ZZ- 

"Wes.  Cependant,  e,"gcoJé    e     om^I    ^'^"^'ï''-''^"'  i'-'^pa- 
ce  symbole  inUiqu'e  ie'ASLne     "'  "'"'  ^^  ^ ''"'^"^  ^'^'"''>t' 

Eniin,siaet/.sontnulsenm6meten,ps,ona   ,.=  i>.    iu 
il  indétennii.ition.  et  l'Pfii. ■,»;,.„      ».  0'     '-^ 

.o.(es  le,  va,     ■a^u';!  ,'4"'v!i7;,f5::f;*'°'°'  ^■"'»"'i'^  P- 
J^'  Supp„.„„,  ,e  .„„,ie,„    I  „„;,„,^.  „„^,  , 

'isfaite  par  la  val  tir  trouvée  •  mais  Ip  nr.Ki  -  . 

^possible,  à  n.oins  quV  'e'  Ssse  d.tr?  '^^^^''^^^'alement 
d'être  comptées  dans  les  Ln«  g/'a^deurs  susceptibles 

a  été  dit  au  no  90.  '  ^"''  '"""«"^^  ^«^  on  fera  comme  il 

.lointes  par  une  droite   PD     /.,  <    ^^  ^''^  r«  yon«  e7a«^ 

'/"<'  /^/  V/Meur  AB==a  '     ^"^"" '^'^ ''^'^tres,  sachant 

H.  pltTnt';  ''  ^'"^"'"''    ^''^  '««  ^'-''^n^les  semblables  ADP, 


mule 


Bo.na,,,uo„.  ,|.„l,„r,l  „„„,  „„„,  „,„,  ei,,„,„,,,„„,^  „^_,,,.^^ 


'k 


■  '.  f  ; 
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hil} 


if> 


KlhImknt^  ii'au.i  iiiti: 


di.  K'-aml.Mir  vide  |.osi(ion,  la  rei.contie  s.^  IVra  toujours  ;,  |« 
n  .  n,e  .iLslauc  ,J„  po,n(  A ,  ,,u(.|h,  que  suit  la  diroclion  des  deu 
rajons;  car,  les  .|uan(Ucs  «,  ;•  et  U  étant  invariables,  le  quotient 
|{_y.    "^"■'''  l'Hijours  la  ni(hue  valeur. 
Supposons  maintenant  (|ue  a,  r  et  U  puissent  varier 

Cor.'  ^",rl'  ^1  '■'  ''■  •  Tl"""  *^^  "■  '^""^  ''"''''^«  '  «l  '^  «-encontre  se 
icra  a  droilt!  du  point  A. 

Si  on  a    n-z^v,    .r=^=^    et  la  droite  nc  ne  rencontrera 

Si  on  a   !{<,.,    la  valeur  de  u-  est  négative,  et  la  rencontre  se 
lail  a  gauche  du  point  A. 

Si     fl-0,     le    produit    ail    est    nul,    et     .,■—     ^     -n 


alors  la  rencontre  a  lieu  au  point  A.  Rn  effet  |,;s  deux  cercles 
itns'ulS're!"'''  '^  '''  '•^'><"'«' étant  parallèles,  sont  placés 
^^  Enlin  si  on  a  R=:0  et  r  =  0,  la  valeur  de  a-  prend  la  forme 
j3  et  le  problème  est  indéterminé  :  résultat  qu'on  pouvait  pré- 
voir, car  les  ray(»ns  «'fant  nuls,  la  droite  (|ui  joint  leurs  extré- 
mités nest  autre  que  la  ligne  des  centres;  la  rencontre  a  donc 
lieu  sur  tous  les  points  de  cette  ligne. 

II.  On  a  un  lingot  d'ar{jent  pesant  n  grammes  au  titre  t- 
on  j.m.m  .  cnmtncnH  faudm  y  ajouter  de  Qrammes  d'x,n  se- 
'ond  Inujot  an  t,lre  1',  pour  cjne  /'aflianeofjtenu  so>tau  titre  t" 

Appelons  „■  le  poids  demandé;  l'.e  sera  l'argent  pur  contenu 
dat»  les  r  grammes  enlevés  au  deuxième  lingot,  nt  sera  l'argenl 
pur  conc.nu  dans  le  premier  lingot,  .  +  .,•  exprimera  le  j^, 
total  du  i.ngo!  obtenu,  et  l'argent  pur  de  ce  lingot  sera  in+r^l" 

Or  ce  argent  doit  égaler  celui  qui  est  contenu  dans  le  premier 
lingot,  plus  celui  .,u,  est  contenu  dans  la  partie  enlevée  du  se- 
cond; on  aura  donc  l'é(|uation  : 

l'j^'-\-ni=:[n+x)t". 
En  la  résolvant,  on  trouve  : 

[l—t")n 

t".~r  ' 


x  = 


Disctssio.v.   En  général  le  probi 


eme  ne  sera  po-^sible  (|ue  si 


Il»  PARTIE.    -   KyiUTlONS   .,1    PHKMIEH   DEGRÉ  73 

'i""  t'Iant  remplie,  /  ne uT,       f.i .  '  '  ''''f  '"'^"''*-  C«''«  ^«"^11- 
nans  le  ,rcnZ  ca.  ^Tn^^f^;;^'    ou  plus  petit  ,uo  /'. 

Si  on  a    /"=f,    la  valeur  (Je  ,>.  est        «        .       . 

Eiillri,  si  on  a   ("=/■    ^■==i'—'"Jn_ 
impossible.  '  «      -^<   le  problème  es» 

""■'■"  """""'^  ■■  "  "»'-  »  .-'.."•  a  r.-J„us  les  11 

sîèwie  3a  /•>•.  plus  les  ^  du  ro.io   .,     ■     •    , 

"^  '""'  "^  «"*«  ''e  suite.  En  sun- 

Soit  .f  le  bien. 

Le  premier  enfant  aura  : 


.■•'t 


«4-(.r— rt)^. 
m 

Le  second  aura  :  âa  nlusJes  -    ,1,,  .„  < 

Pius  4CS  ^^  (lu  .este ;  or  le-  reste  sera  évi- 
demment ; 


X 


w 


nu 


».« 


x~6a~-±j^'Ul 


m 


(in 


m 


.  ^i^yrrillAW^iZ 


ù  ■  -'V^  >  l '11; 


I 


■1.;.' 


H'v  Tî 


.  iÇ 
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les     ^    du  reste  seront  : 

fit 

m       m 
la  part  du  second  sera  donc  : 


w"-*       rii 


■2  •• 


Puisque  les  parts  sont  égales,  on  aura  l'équation  : 

a4-(.-ç— a)ii=2a  +  ÎH:_^^_2i!'^  ,  an'' 
chassons  les  parenthèses  et  les  dénominateurs 

Le  bien  étant  connu,  on  obtiendra  la  part  d'un  enfant  en  .-Pm 
plaçant  x  par  sa  valeur  dans  l'expression  """ 


On  trouve  successivement 


a-\-{iC~a)~. 
'm 


^  ,  «u/m  — nV^      an 
m  \     n     J     'm 

ai'Ill(m;î±n-'-^mn\      an 

ajnn  +  arn^ii-C^^^^  n—a  n' 
mn  ~~ 


anV^—amn 


mu 


ou 


a[m~n] 
n 


:a";;J:.eX!ï:;'^sr^t;:tr^'^'-'''°^'™- 


V     n 


NI // 


si  l'on  SI 
teur  et  ai 

Discuss 
nécessaire 


Cette  e; 
multiple 
m 
tu 
minateur. 


réduil 


Avec  *ce; 
mules  (1) 


§  X.  -  F 
deux  é( 

99.   Deuj 
peuvent  ton 


les  quantité! 

nues  l'ositiv 

Multiplion 

de  la  second 

première  : 
d'oii 


•MuHiplions 


(1) 
fant  en  rem- 


(2) 
le  bien  par 
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si  l'on  supprime  le  facteur    n("^~^^\ 

ff  c  idcieui     o^-^^j     commun  au  numéra- 

teur et  au  dénominateur,  on  trouve    ^~'i 


m     n 
n~n      ou 


m 
n 


-i. 


-    redu.te  à  sa  plus  simple  expression  aura  l'unité  pour  déno- 
minateur. 

Avec  cette  condition,  et  en  représentant    '^^    par  n',  les  for- 
mules (1),  ^2)  et  (3)  deviennent 

«(■H'-l)-^;     a{n'~i);     n'-i. 

§  X.  -  Formules  générales  pour  la  résolution  de 
deux  équations  <lu  l-  derjré  à  deux  inconnues. 

99.    Deux    équations   du   premier    Hpotô   .\   .1 
peuvent  toujours  être  ramené'^sTlTforme  '  '"''"""'^ 

Multiplions  les  deux  membres  de  la  première  nnr  //  m 
dc^U  seconde  pa,.  .,  „„  „Mie„te„  .ei^Sl^CLL^l^ 

d'où  "^  ' 

_cl/~bc' 
Tib'~ba'-  (3) 

Multiplions  racore  les  deux  membres  de  la  première  par  a'  et 


',1;  1. 


1   !  v  •';  t 


■^^' 


>       (,-    fiKri.f-      ,'-J 


1« 


:■••     -il  4  ,W 
I     î'f'l      '■■■■ 

I  "W  'M 

lm.0 

}:|  ■il 

'en 


11:  â 
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ceux  de  la  seconde  pa.-  .,  et  re(rancho,.s  lapremière  de  la  seconde  • 


d'où 


ac'~ca' 
•'     ah'~ha" 


(4) 

100.  En  examinant  les  formules   ''W   aJ  (i\ 
former  le  dénominateur,  qui  ""le  m,  ml  ,  .  ''  ■""  ?'*  "I"'  P^"'" 
^;e.m«/.  /..  deu.  lettres  ^T e^X  'it  oT^^  ^'I  'T  '"  '  "' 
les/gne  moins  entre  Iph  ,lnu  .  ,J        '^f^(f<^nt  ab,  ba;  on  met 

nièÀ  lettre  de  Jau.       .       Po  Tfonnel  T  """"1'"  '"^  '''- 

connues.  '' '  '        ^  u  c ,  quantités 

101.  DjscussiON.  10  Le  dénominateur  n'est  pas  nul 

^'o''«de  ab'~0a'--^O 

on  tire 

,     a// 


a  = 


b 


uri4-:do:',;r'"''°'''""'^'''^""''""""^-'-^''=''' 


equa- 


ac— ^^^      ou      ^P.'^'szl^ 


ou 


et  en  changeant  les  signes  des  deux  facteu 


rs 


-iMb'-bc'). 


D'où 


l'on  voit  que  ce  numérateur  est  égal  à  celui  de  l'énna 


lion  [S)  multiplié  par   -".   Si  d 


f  !. 


eqi 
onc  le  numérateur  de  la  troi- 


d'où 

cette  équa 
identiques 
Dans  le 

forme  : 
et  il  y  a  ini 
Mais  les  c 


et 


d'où 

k  étant  la  va 
On  tire  de 
portant  ces  ve 

d'où 

f^es  deux  é( 
■'Çcunde  n'est 
f^tê  constante 


"•«=1  pas  „ul,'ee,„i  .  e  ta  ta"  Se  ?,/f  "'  ""  '"  ''™'"™<';  «'H 
Donc   fo,.,,„,,,  fe  *„„„S™r  '  «  l«/™  pas  „o„  p]u, 

""-  '«.».  Da„3  ,e  P^n^rlTïeV:!:^';":^-!  "" 
prennent  la  forme      x=^  __B  -^    et  ae  ^ 

!..  -      ..  0'      .V-Q'     ^^  •>  y  a  impossibilité- 

les  équations  proposées  sont  en  offpf  • 

leur   «'=f^'   J,^  ,  .    ;;  *  f  '^''  -compatibles,  car  la  va- 

,     -seàlaplacedea'dansréquatiôn(.),onne 


d'où 


«"^'^  I  I, 

ax-\-hy  =  ^. 


^t''^T^'^'"^^  que 'lïs'eco^diVe  S.t  '''  P/^'"'^^^  '"«'"b^es 

Dans  le  second  cas,  les  valeurs       'r  7. '"''^"^^'«^'■'^'^''^• 
forme:  n  /^  ^'  ^'«  ?/  P^'ennent  la 

et  il  y  a  indétermination 

Mais  les  conditions    ab'~ha'-0 

'^«-0,    ou    r7i'=/,«'    donnent 


^-0'      .V=ô' 


et 


d'où 


a' 


6 


cb'~.Oc'=0,    ou    c^'^ôc' 


c 
ë' 


h 
h" 


donnent  aussi 


7i'  —  V~^='^ 


*é.a„e  ta  valeur  des  ,.„ppo,,ség,„,. 
«■"«dota       „  =  „.,_    j^,, 

P«HanUe,va.e„„da„„v,„aHo„,„.„We:.: 
d'où  a'te+iVn/  =  rt-, 

'.es  deux  éqimtiom  reiil,-e„i  „v  - ,  ;■ 
■<cci,nde  n'en  aulr-e  mjl„.         ■  "°  '  "'"'  ''«"»  '"««'to, 


car  la 


cv.ce,^;.S;-"^;;:Ci;;;--,«<.n- 


<■  '«'Ai 


m 


■A' 
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.:  ■■'T.  ■ 


Les  rapports     ~r=-~=  '_,  =  I,     prouvent  que  lorsqu'il  y  a 

M^ternnnalionJc.corfllcierUs^  x   et  de   y  e/ /e. /.mes 
ronm,s  forment  une  suite  de  rapi.orts  eçjaux. 

3°  Un  des  numérateurs,  celui  de  x  par  e.renmle    e,f  n„l 
...jue  Vautre  numérateur  ni  le  c/c.L..:^St;^:^r!; 

cas    ^_  ^-^^-_, ,    ou  zéro  ;  mais  la  valeur 

tirée  de  la  supposition    ch'~bc'=.{),    mise  à  la  place  de   é 
dans  requation  (4),  donne  pour  son  numérateur  : 

~h '"      "u     Jj[nh'-ba'), 

et  la  valeur  de  //  sera  : 

,._c/af/-~(jaf\      G 

''~b\afr:^bE')-b' 

«ceTde^'  '^'^.^"""^  '^  valeur  de  y  serait  zéro, 
comme  c^lle  de  «.;  mais  la  valeur  c  =  0,  mise  dans  l'expres- 
sion   c'  =  -^,    donne  aussi   c'—{). 

Donc,  /orsçu'foi  des  numemfeiovs-  est  nul    une  seule  in 
connue,  x  par  exemple,  a  une  raler.r  nulle! v:Xe  t^n:::^ 
est  égale  a    ^  .   Elle  serait  elle-même  nulle  si  de  plus  c  ou  c' 
était  égal  à  zéro;  car  c  et  c'  sont  nuls  en  même  temps. 

Faisons  une  application  des  formules  générales. 

m.nlrfn-     l        ^^  ^"^  seconde,  la  mesure  vaut  22  fr     H 
mesw  c  vaut  20  fr.  :  trouver  le  prix  de  ces  dnix  qr,,alités  de  blé. 

deSémeronV"^  '^  '^  P^^™'^''«  ^-'"^  «^  ^    -lui  de  la 
to+2//=6x22    ou    132, 
2a"-f-4//=rr6x20     ou     120. 


i  place  de   c' 
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Si  nous  appliquons  les  fornuiles  ffénéralp.    il  f.nf 
-lans  ces  formules   a  par  4     h   mf  S    .      '  '^o?'  '"emplacer 
''•  l'ar  4,  r'  par  1^0;  o^n  trouve:'         '       ''''  ^^^'   "    P^''  - 

^^,132x4-2x120     ,,  , 

4x4—2  X  2  '  ~"*  ii'ancs. 


^_.4x120-^l,>2x2 
4X4  — 2xT~' 


:18  francs. 


<^Ai.  reu  miche  b  rfe  son  numérateur  et  Qu'on 


1 


«>^.<e  10  «  son  dénominateur  sa  valeur  devienne  ^ . 
Appelons  .  et  y  le  numérateur  et  le  dénominateur,  on  aura: 

et 


y+6  -1 


1 

"5- 


.r— 6 

y+io    _ 

Faisons  disparaître  les  dénominateurs  et  simplifions 

.r-^r=_-4, 

'       '  i  ei  c    par  40 ,  on  trouve  ; 


1(-1)-(_1)5    =*'^ 
iX40-(-4)5     ,„ 


La  fraction  est  don^  H 
15 

nio'î'Suel^'lîoTd^^^  r'^^'^^"^'  '^  ««^«"d  surtout, 

des  équations  P''oblcme  que  la  résolution  directe 


!.•  .'M  ■■■■m 

-'Mai:     -Û 
4       %■        ■ 


A" 


il 

ii;.! 

:Fr 

H   ,; 

:*, 

1 

)*.' 

•te 

i 

i'. 

•n: 

f 

1. 

;l  ià. 

t 

1 

.SI'  ,  .' 


^H|''<i  ^ 

il 

il 

^HH,^; 

-,  r  ' 

•t' 

^^E^   : 

"'!  ' 

■^(t 

^^^^■"''     ' 

"i? 

:»>i 

|HBi;  .1 

I' 

:? 

■PH''-' 

If 

:^;^ 

.1.': 

wB^^^'' 

'-  '. 
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EXERCICES  SUR  LA  DEUXIEME  PARTIE 


I. 
3. 

S. 

7. 

8. 

9. 
10. 
11. 
13. 
IS. 
16. 
17. 
18. 
19. 

20. 

21. 


3x-hiO  =  r)x  —  7iX 
3x—lP>     ", 


X 


2. 
4. 


18a3+/i=34œ— 4. 
Sec  —  ij 


334-1 


—  3. 


5     3œ_3£_ 
0-1-4       7  -.^(J. 


^'^3"^^-^  =  ^-7- 


6.         ?-^^  ,  ^     -^ 

œ— 2     12— œ     Ux—3e     . 
3  2~""-  4 ^■ 

?^£zir_:£z:i8_«H-14     _ 
3  4     ~      2  '^* 

V3^6;-5-3~V2-TJ' 
,j     1^-^      ,^3^-3a;-4-f-|^4.c— ^j. 


a  ~  h 


=  J. 


12. 


a;-4-?n     x — n 


=  2. 


_aM-l__     x  —  i 


14.       'ilT 


n_-\-l>~c     a—b-i-c 


■«-  I  a; -4-  I 

fg+a^::  6  _a;-<-6--a  _  h'2  _  ,,2 

x-î-a  —  l,     x~a-hh~^^- 

X-+-a  x—a         x2~a2- 

b—a .       a  b 


x  +  a^x-fb     x—\' 


a;  H- «2 


x  —  hi—.c-2 


{a-^0-cri^,-b^c}-*-(c~n-.b^,,_,,_^^,^1 


.;£-t-l__aî  — 1 

X~\        x-i^ï       i 

''■>• 


1 


3a; —  //  =  1 
2y—x  =  S 


■g-f-1 
X  —  1 

22. 


2y-+-  x=  9 


23. 

25. 

27 
29. 

31. 
33. 
33. 
37. 


39. 


■-x~l.. 


23. 
28. 

27 
29. 


33. 


3b. 


37. 
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81 


•■\-}'i\ 


h^u 


Sa;  — 12j/=  — 19 

'D  —  hx  =  i 

15a;  — I2y  =  27 
12a;—    y  =  m  . 

a;— 3y  =  l 

3a; 

4— y=2 


2a;_l 

3y~2 

3œ— 2y  =  3 


ii±i^^_£L~?/ 


4       •       2 
12.7; -7;/ 


13 
1    .    1 


=  3 


20 


41. 


•W. 


48. 


47. 


a?     1/     xy 
8     — '^— 2 

X        1/ 

6      a     4 

a;— j/=26 
»::^/__a;-H?/_ 
a  6     ~  ^ 


^■^-  y-hz=:ii 
2x—  y^z—  S 
3a;-t-2iy-f-z  =  24 

«-f-42/  — 83  =  — 8 
4a;-+-8î/—  2=  76 
8a;—  j/~43==110 

^-t-  y— 63  =  9 

aï—  y-t-43  =  5 

3y  — 2a;—  3  =  4 

33  — y-t-  3  =  7 

■T3-+-1/— Z  =  l 

y-4-î— a;=3 


24. 
26. 

28. 
30. 

32. 

34. 
36. 
38. 


40. 


42. 


44. 


40. 


48. 


20.r— y   =5 
3»/— 8a!=Il 

10a; +43/  — 3 
20y— fJa;  =  4 

X  —  y=:\ 


œ_3 

!/~4 

Sa;— 42/  =  — 3 

3^2-3 
--^-0 

f-=y-f-2 
?+l/_i 

0     a 


œ  — y  =  a 
•:i-l-y  ,  a;  — y 
2     "*"^3^    ~ 


=  6a 


_£_ y_  _     4a6 

«H- 6   "a- 6  ~62  — a2 
œ-(-?/_a;  — j/__2(a2-+-fc2) 
a-h6      rt— 6      ~  aiJ— 62 

X—  y-h  z~  2 
3a; -H  y—  :=  2 
oy  4-33— a;  =  18 

2■^•— y-t-  3  =  1,':; 

y— ,r -+-43  =  60 

5,r  — y-(-23  =  45 

3a;-4-2y-t-   3  =  23 
2a;—   7J4-  s=  C) 


4v_ 


.o,_ 


a;-f-2y— 33=  8 
2,1' —  ,y -1-33  ==22 
3y-+-  a;— 23  =  18 


9      I 


7    t| 


r   '   'Ni'  ■  • 

'/  ;  l'i'i  %  ■'■1?* 

,,     •■^:!'"    -M 


K2 


49. 


fil. 


la^;MENTs  i)'Ai.r,i;nnR 
2x~2y~z=    18 

3?/  — 2.r-f-;3^_.') 


3j  +  2,7;  —  yz=    21 

x-[-y  —  z=.?,a--h 
x  —  y-t-z  =  3h  —  „ 


r.3. 


fj.j. 


^7. 


;i9. 


ca;+rt3==t 

aX-hblJ  ::=:C 

bs  -hcy  —a 

ax  -i-hii  ^cz  = 

-.d 

a'x    -i-h',/    ^-,;/3    _ 

a"x-<r-iry-^c"z-^ 

'.il' 

x^  y-f-  s-j- 

w  = 

m 

•''—  ,'/-+-'l3  — 

V  = 

7 

;te-    J/_    ;-^ 

JJ  = 

2 

x-^-'èy—   z->^i 

»U:= 

12 

;io. 


;;o 


84. 


2,/'-f-    î/— /,3  =  )/, 

•'.'/—   x~  z^   \ 
2.r  — /,2/-t-;i3_i., 

.'■-t-î/  — 3=3a--/,  — c 


2a!  — 


»/-*-  3=     •;,, — /j 


56. 


S8. 


2/-2.î--f-  ;=     3(6-a) 


a      ^     c 


//«as  • 


î'__?/_.3 


«•T^-+-%-4-W-4-fl'l.  =  î 


G(l.  .'■-♦-// -4-1'  =  // 

X->rZ  -HW=:c 

mit  Ji? 'llT'dHlis  r'iar'^  r'T""^^  '-^alili^'que  la  pre 

i^  un   '  "-ue  plus  qiu!  la  seconde  et  aiic  cellp-ri  «it  ml.,   ^^    i 
que  la  troisième  ^  ""^  "^  ''^-  "^  plus 

«.3.   Jrois  personnes  ont  ensemble   lOO  ans-  trouver  l';5...  a.    k 
cune    sachant  que  la  cadette  a  10  ans  d..  plus  onoTn  „o-        '^'" 
que  la  née  a  autant  d '.Ige  que  les  doux  au/n"    ^  '^'"'  •"""''  ^' 

dinfhuSela  '  ""'''  '°"'  '^'^  '/«  '^"^"'«"'<^«  de  5  égalent  les  3/, 

,„!^;.. ^"  ^  ^'!^»d"  '«  Va,  le-l/4  et  le  l/«  d'une  pi^..  -l^  h-t  dont  -  ..,f 
en.uiu  Jo  mètres;  trouver  ia  longueur  delà  pièce."'       '^'  '^  ""*"  ^ '''''■ 


I 


■•'13=:  14 
■  3=  1 
^3  =  13 

3a  — h  —  c 
3li  —  ,1  —  c 
if  — II— a 


!3  =  -,'{ 


3{b-a} 


c 

V 

0 

=  h 
=  c 
=d 

'e  que  la  pre 
lOI'r.  de  plus 

le  la  troisième 
s  que  la  troi- 

l'àge  de  cha- 
lus  jeune,  et 

te  ans  :  trou- 

ois  fois  l'âgo 

Ils. 

'  que  la  par( 

iconde. 

t  aient  pour 

moitié  aug- 

ilent  les  3/^ 

dont  -r:  reste 
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ver  la  longueur  de  l'a  piîé         '  ^"  ^  '  "'^^-  ^e  pl»s  que  l'autre  :  trou' 

leele^îv^il^S'^e^h^rn^ir:/  IVT'  1  ^  '^^^^  '''  '^•  = 
ver  les  prix  respectifs  '       '"  '"""'"'  ^  f"'«  'o  cheval  :  troul 

72.  En  Irois  jours  une  maison  de  banque  a  rem  ir.sm  r       , 
la  recette  lournalière    sarhantM...    ,   "'^"^'"eçu  l<> 800  fr.  :  trouver 
qu'on  »vail  recula  veille  '■''"' '°°''°"  "  ''^^  '"  'U  <i«  ce 

tro'Lf  la't:™ite"r,,Tueir/:f:r  "''"""°'  "  f°"™'  ■"™  f"»"'^ 

Se':  raS;  Lif  ^''™  '"--i,:i:,;'^:'-ru':"rtuia^£ 

.s/à-6.""°"'^""  176  e„  deux  partien  ,„l  soient  entre  elles  comme  S 
comme  ™™ÏÏT  "°  "°"""'  "  '"  "'"•"  l"'"-  1-  ™i»'  ™tre  elles 

«.i?M  »r:uf  "m,s''e;''at  '"'  ""^  "'""'"«^  »"  ^"  - 1- 

I-  «p.  dixièmerdu  "prixr!.'°seS.''"  "'"'  ""  "  '""■"'"»  "f^"™' 
tienL!,7urp«il"„''aHe°'ni:f:  "*  T  ""'  '""""•'  »"'  !•'.«'  1»  l-o- 

Pjem..  „„.  ,e  et  ,a  seconde  P.. -(['."ïr y^ii:'„r  S:,"'-'!!: 

Hl.  Partager  le  nombre  m  en  deux  parties  tellP«  n„A  i« 
d.v.see  par  .    moins  la  seconde  divisée^     '  '^nneT       ''''"'"''' 

trotercr  r;  nitT^  ""z'rr  '  f  '°  '■•'^•^""'-'-  ^--o»  «o .. 

OT    iTn  u    "P™".'^*^"'  sachant  que  leur  différence  est /.4-; 

prm,,t,.edu  panie.  sena.t  augmentée  dl";  l,°u'„T:':.l'l.it"S"d°: 

-.••rc^sf rdL^îr  ;o"„^LT;ï:L'te^^:rrT= '°  ■'» 

I.Siu"u"n  chie"  ri  ïai!  ?  ma,,''''""'  ""","'  "  ''•'"  ""  *'  ">«.  ■/, 

.letlle  ".^r'rV?  MÏ  f",""""'"'-  '«  ""■"^  i'  yvorsedelVau 
..re  la  ,u.„-tit1."d.ea;  ctii-nur^ïf  „r,iSt  ^'ilL^  »  "^  '=  ^ 


■  '^iin:■'■V,■ 


'I. 


? 


'  <'■   <A^- '-^ »•  ri 


><.v  ...^'i 


rl:l 


ï 


'•!  ■  '*i  î'i'  'ri 'S 


8* 

i«.ro.,".-r  ;(::  ';:.°„c;;,''  sf  "-  •  °»  ^^oc  ,„,■  ,„.„„,, ,  ^.^^^ 

problèmes  re.ssisV  "''^'^  "'^  «^^  ^'«'^-t  Hen  ;  dire  le  n'ombre  de 

Jl.  A  un  jeu  de  tir  on  i  o>:  ,„         ,    . 
•"-"IUV.S  .■(  on  reçoit  î'  V  p';"";' s' /"""■'  °"  f*'-"-^  "  f'"-  ^Opar  coups 

..  ••^-   f/n  b'Risle  entre  dnns  une  ,   n   n       ^  ""'"^'*'^  ^'e  coups  heureux 
;^  ""S  de  travail  2  cm  fr.  "t  la    '  '   "f ',,'^"  "«'ai-'o;  on  lui  pron.et  pou;- 
J  nio.s  le  légiste  quille  Té  ude  ''  ""'  ''''''''■  ^^  l'  -ul  le  J  "n 

comb.ej,  se  n.o„tait' cette  cSn^e^'  "^°"  ^^"=  ^  -'^-^'e  S^^O  i:"■ 
J'nnnëes  que  l'ârr      *'"^^'o';^  «!"•'  son  fils  en  a  12  •  comhi ,.. 

^t  ^^:Ti:  '•;^' -:=^^^^"^"  ^"^  '^  ^-'" -  --^  Se  a:; 

-^t  on  la  remiii'ie't^  ief^^  ''"f  "  ^  ''^■^«n  de  7  fr.  les  S  mètres 

îÎt    Qu'a?"';"  '•'  ''  P''^' "  "'""   '    °"  ^'^"'  ^''  ^''•^  '™"- 

^uel  poids' d'eu u'pufé'Va.H^  G  d'ein  n„r. 

n-o,aie,,„,„,  ,.i;,  -s^;:  t%  ^°"''  ^-  ^«  '^'4.  t^^::^- 

,  yo."  Un  re^nTiÏÏS[r,J"'r7--écutirs  dont  la  somme  soit  ^9" 


i.iu(-i|  y  mdk'v 

ct'nliiiies? 

''e  '>  i'r.  40  sans 

cl'oau? 

'■<-'  un  mélange 

ion  doit -on  en 

"■omet  S  points 
qiio  r.îlève  lui 
il'"  i>as  :  or  il 
'e  nomlii'o  do 

••  40  par  coups 
'ivo  que  le  ti  • 
)U)is  heureux, 
i  pi'OMiet  pour 
l'out  de  3  ans 
<C'0  8oO  (r.  :  à 

'ien  de  temps 

bien  y  a-t-il 

cp  :  combien 
"ne  égale  au 

es  S  mètres, 
î'i  fr.  :  (rou- 

fl'eau  pure: 
tle  mélange 

ne  soit  595, 
■t  le  reste  à 
■  partie  que 

,  et  la  se- 
'•  en  payant 
ï  flemande 
'lOS/r.  ,m 
iclion  23/^,, 

la  fraction 

le  l'autre, 

alors  les 

ii(  lacon- 
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l'aulre?  ''"'  '*'  '/»'  ^"e'  ^P*"  avons- nous  Tun  et 

rence-Juu^>^;;';;;Tq;StSdu  iîr  ^^^i'  --'  ]'  '  '  ^^-^  ''•  ^'"^ - 

'••,60  :  quels'sont  ces  de2x  nombres  v^       '''"'  ^''"'  '"  P'""  «^"'"^  ''"""<^ 

..i./^;:,^^:^.:;:^^,:::^!':;^  :nc:r"i^  r  r^^^'  -  ^  - 

l^i^-e  des  deux  résultais  est  780?';;,;,';;ir^^;;jr 

de  plus  pour  le  premier  que  poKse  i   ?l     "    '' "  7".'"^  '^^^'•^^ 
comple,  qui  est  le  n,ème  pouJî "s  2  billeis      "  ""  ''  *""^  '''^  ''"^- 

H^IS" -^ïï:  -t'a  Su:  3rr'  ''°r  'r'-  -  ^  -^-^  ^-n- 

elle  devienne  égale  à\,   '      ^  ""  '''"''"'=*"^  '^  ^  ^^^^  ^eux  termes 

^^^^;Vo..^Jj^^::i.^^:^^^^  au  titre 

pi"  latst^Jts:^;;'- ^r::^nti:  nt^'^  ^^  ^^^  -'^^^^ 

'■'-■sic  plus  la  moitié  d'un  homma    a        .     ■'  ''  ''^'^^•''  '^^  «noitié  du 

de  soldats  :  combien  en  avall-il  d'^  /  ""  '''""^•^'  ^"^-"^  "  "''''  P'"« 

les '!;  '":";^?f  :K^r^:s^::  ;^:r  d^^  "^  "^  r-  '^--  <"- 
de  l:nt;;.it"srar'^ru;Tr°'"',"  '^p°'"'"-  '-^'-^'^"^-^ 

"on.bre  total,  plus  une  pomme  ./-f  '^""'''^^■f'''  ''  ''°""'^  '«  '/4  du 
plus  «/,  de  pôm'me;  a  un  tT  ï^ièm'ê  o  ./  T"  'V''  '"  '"''''''  ''''' 
l'oinme,  et  alors  il  lui  en  resû  Y  . '°  ^-^  ^"  ""'"'"''^^  '"'«'  P'"s  .'Vi  de 
l'ien  chaque  élève  en  a-"  il  rîu  -^  ""  °''"-"  ^'"^^  l'°'"'"*^«  «l  c*om- 

le  V^du  reste;  au  troîsiè'mraU'  ^l^f ,:^l^rr'rt  ?  "T '•-•  «^'f 
suite  :  trouver  le  nombre  d'enfanm  if  vti  'L  .  ^  ^"^'  *^'  ^'"''  ''e 
chacun,  sachant  que  les  parï ont  élé  ég'es"  '"  "^"  ^'  ''^  ^^^^  '^ 

delte;  et  à  la  second,  il  mannue  le  t!^"f'  P''"f  P^^'^''  *°"^«  ^-^tte 
P^'^;-  auss,  cette  somme  ■  ^oSei^  Slï^i^^i^i^  P^^'^-  P-^ 

1  ^^fr:  dire  clbi.a  .1  fad^été  d'^eci^myes:  "^'^^  ""  ''^'''^  '^ 
•  '"^  ^™'"'  '^  ^^""«  ^'"-  ^-'aille,  étaient  entre  elles  comme 
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•ÉLÉMENTS   d'algèbre 


'ft^'Z:t^^:^  ÏZtT  ^'''^^-^'^-  6000,  aie. 
elles  étaient  composées.     '  ""^  -  ^  -"  ■  "-""ver  de  combien  d'hJmmes 

117.  Un  enfant  dit  à  son  cmm-Ho  .  n 
nous  en  aurons  autant  l'un  Sue  l';!;    n°.?""—  ^  '^'^  ^''  *""««.  «^^ 
lOdos  tiennes,  et  jcn  aurai  dp„vf^',^'"'","  '"^P""^  •  ^^onne  m'en 
combien  chacun  aiait  de  bill  s  P'"'  'ï"  "  "'^  ^'^"  '-'^«l^^a  ••  dire 

quand  choque  soldat  prenait  6  fr  i  v  a3.7  f  '  '  '"'"^"«'^  ^  fr.,  et 
somme  a  distribuer  et  le  nombre  de  Sis        '^  ''  '^^'^  -^  '™"^^''  ''^ 

Jan«  io  rapSM'.^:^'SoStr:^r^;?'  ^"^^  *'  '-  mélange 
dans  le  rapport  de  3  à  2,  'hecloli  rc  n^  v-,  •;^'^'^-  ^"«"d  il  les  mélange 
le  pnx  de  l'hectolitre  d'e  chaque  ^uaUté"'  ''"'  '^"^  ''  ''■  ^  ■  »-"-r 

Sn^ois,  laut^rOflSTCuÎ'^c"-^   "''^^^'•''""  ^«  ^  «^0  fr.    pour 
«7  fr.  de  plus  que  pour  le  second    f!      ''  '.'  "  '^""«^  P^""-  '«  Prem°ë 
est  le  même  dans  les  deux  cas       "       "'''''  ^'"'  '^'  l'escompte,  qu! 

de  ;;  p.fil^^n^ttî3:  KSeT"'  °"  '"^'^  ^  — 

et  quand  on  mélange  b  mesures  de  ?nn."'      '"''"'''^  ^""'  ^  ^''ancs: 

'  ;,•"';'«  «»*"  "  le  plus  jïuïc  -i         ""  ™"  •  ""■""'  I"»  l'»i«'' 

''î5-Hi5 --ï^-"  é^tt^:^-'«  .e  U  peu.,,,. 

^ciucip.  cnacun  des  deux  autres  •  iL  ,v..     .  J"'.  !'•  '^'"^a  auuLlcra  lar- 
^  autres,  ils  jouent  trois  parties,  en  perdent 


"I^ 


xièmeeOOO,  alor> 
ombien  d'homme. 

iJ  de  tes  billes,  cl 
'ond  :  Donne  m'en 
t'en  restera  ;  dire 

in  certain  nombre 

manquait  3  fr.,el 

reste  :  trouver  la 

nd  il  les  mélanpe 
nd  il  les  mélange 
i8  fr.  60  :  trouver 

3  1  000  fr.  pour 
pour  le  premier 
l'escompte,  qui 

mêle  a  mesures 
e  vaut  d  francs; 
a  mesures  de  la 
■aque  qualité  de 

somme  des  va- 

n  nombre  4  fois 

mbre? 

ime  des  valeurs 

second  nombre 

3? 

ère  que  la  part 
3,  et  que  celle 

\  0. 

t'J300fr.  qu'ils 
it  en  raison  in- 
lant  que  J'aîné 


"'   ''■^"TIE.   —  ÉQIATIONS  DU  PREMIER   DEGRli  87 

Chacun  une  et  se  retirent  avec  16  fr.  chacun  :  combien  avaient-ils  en 
commençant  ?  «vuitni-iis  en 

130.  On  a  un  rectangle  dont  les  côtés  sont  30  m^'t.  et  20  met  •  trou 
ver  les  dimensions  d'un  second  rectangle  semblable  au  «rende  "et  don 
le  périmètre  serait  300  mètres.  ij'c'iuci  ei  aont 

■131.  Trouver   les  dimensions  d'un  rectanHo  Hnn»   in   a-  , 

renco  enire  ses  deux  dimension.    "^  >°"'  **  '"'"■  "^  ''"'''- 

au  ..p..,    ,e  ,n.„|,e  «ya"!  plî^^T/l      e'ti"rdu''ï:l'S? 
13,0.  Les  trois  côtés  d'un  triangle  sont  IS    1S  At  o/  ,v,Af 

^:;^:t£:  ^"^^  ''-^'^  sem^ab,::v^;e:^^  ^a^Si  3irs 

men!S2Tl8"n'i'r^"  ''""'  ''  ^'^'  ''  '^  '^«""^"''  ««"^  respective- 
ment^ 32  et  18  n.et.,   mscrire  un  rectangle  ayant  30  met.   de  péri- 

veM;s°côt.VTrï"^''H'^""'.  ^''  ?''^'  ^°"^  ^'^  '"et.  et  8  met.  :  trou- 
■vil   A     A-^       ^^""'"'^  rectangle  semblable  au  premier  et  avant 

tLse  '"'"'""  ^"^"  '^  ^"'"'"^  ^^  «-  dimen'sions "t  l'hy;"- 

138.  Dans  un  cercle  de  rayon  R,  inscrire  un  triangle  isocèle  sem 
blable  a  un  autre  triangle  ayant  8  met.  de  base  e   12  de  hauteur   e"^ 
dont  la  somme  de  la  base  et  de  la  hauteur  soit  3R  "''  '' 

de  i?m^rJ     "'^  ''  ^'f  '^'""  ^'''''"^'''  '^«"^èle  inscrit  dans  un  cercle 
10    r       ,  '?^°°  '  '■  '''  '°^^'  ^^'■'"■^  «"t  chacun  24  met. 
l^iO    Une  laitière  s'est  fait  confectionner  un  vase  en  fer-blanc  de 
met.  de  circonférence  et  pouvant  contenir  pour  3  fr  ?^  de  lall    on 
demande  que  le  est  la  profondeur  de  ce  vase,  qui  e«t  c^l  ndriaue  'sa 
chant  qu'un  litre  de  lait  v.utOfr.  20  ^-^  cjiinarique,  sa- 

141.  Trouver  les  valeurs  entières  de  x  qui  peuvent  satisfaire  l'iné- 
^'»''l«  .3.T-|>20-?^. 

142.  Trouver  les  valeurs  de  x,  positives  ou  négatives,  mais  entières, 
qui  vérifient  l'inégalité        ^— 23<2a!— 16. 


143. 


Déterminer  les  valeurs  de  x  qui  peuvent  satisfaire  l'inégalité 

4<1J— ^- 


5,r- 


144.  Trouver  1 


es  valeurs  do  x,  positives  ou  nécrat 


ives,  mais  en- 


tières qui  satisfont  les  inégalités    6a;  +  5>4a;-(-7-    ^^±1^ 


<2 


.r-f-2o 


.   ■■.'"■ï'J,- 


mmi 


À«.'*J 


\^m 


•'j;.J.iKKjiu^\ 


•  ■'Àm 


'    ■     ."■  :,-r*'! 


•   ■'■■  !       .'•!'  . 


'•■n. 


:^^ 


%'«• 


9  -     •  ♦  " 
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145.  Déterminer  les  valeurs  entières  de  x  qui  peuvent  vérifier  les 
inégalités  f^l>a,+9;    1-5cc<8^+73. 

146.  Quelles  sont  les  valeurs  entières  de  x  qui  vérifient  les  inéga- 
l'tés  rùx-2>2x-^.l;    2(aj-4)<?.'5-lJ^ 

147.  Quelles  sont  les  valeurs  entières  de  x  qui  conviennent  aux 
inégalités  Sec— 6>3a!  — 14;      7a;-+-6     a;-+-|2 

148.  T-.ouver  pour  qu-'l^s.  valeurs  entières  de  l  sont  satisfaites  les 
.négalités  8.-5>1^8.    2(2a.-3)>S.-f '. 

149.  Quelles  sont  les  valeurs  entières  et  positives  de  x  qui  vérifient 


les  inégalités 


15 


2a;— 3 

4      <a3— 6,    et    — 2a!>-2 

loO.  Quelles  sont  les  valeurs  entières  et  négatives  de  x  qui  véri- 


-ce. 


lient  les  inégalités      "^^"^ 


-<a;-+-3; 


3xH-8^„ 
—^-  >2x—o. 


prîmes  prir^SVomte"^  '°"'  '^  ^°'^'"^  ^'  '^  ^^^-^  -'-'  - 

diSsior:o"tl"tSe''iriTxnre'""  "h^^^"^'-^  ^^^^^"'  ^  '  ^^ 
que  celle  de  l'aire  du  rectangle         '^  ''^''■'™''''  ^'^  '^  '"^"^ 

Palt  Sl^^^S:  Sr  î::^r  t^S  '--  ^^"^--  -'^  -P^lmée 

autres  c£'piètilf?/c":ir''^'  V%^J°";^"'  '^^""^^  ^  '^  -'^^  d- 
pièces  étant  2;i  et  20  mS™'  ''"*'"''  '  '''  '^''^'"^'^'^^  ^^  '^^^ 

vis^;/;^:i?;a;H^:Sul^-n  '^-^  ^^^"^^  respectivement  di- 

aulîsd?sT:tiniavfnt"nonr  .r''''.  '"  '^""'^"^  '^^  ""^  '  '«  -'^«^  ^es 
157.  De  comlln  df  ^'^        cl.ametres  respectils  21  et  20  millimètres. 

donnanUeïp  èi      t   TT  ^'"'■""  ^'^''  ""«^  ««"""^  ^'^  ««f---  en 
4^«    n       P'^'^^"/''^  -^  f'-  et  en  recevant  des  pièces  de  "  fr 

ou  ,h  ch„,i'  espè ','?  "  '"  """'"'  "  ''■■  "-^  ^  =°°>'>i«"  «n  «-l-»" 


ivent  vérifier  les 
ifient  les  inéga- 
onviennent  aux 
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mm 


m 


■«&>,■■» 


it  satisfaites  les 


X  qui  vérifient 


de  X  qui  véri- 


duit  soient  ex- 
chant q  .  ces 
re  est  la  même 

soit  exprimée 

à  la  suite  des 
amètres  de  ces 

ctivement  di- 

à  la  suite  des 

':'>  niilliniètres. 

le  de  89  fr.  en 

2fr. 

s  lièvres  coù- 

3ien  en  a-t-on 

spectivemenl 

ient  7  kilog, 
'.  ;  le  second 
[ue,  et  coûte 
[ualilés,  sa- 
cs de  francs. 


§  I.  —  Des  radicaux  du  second  degré.    '" 

102.  Le  carré  ou  deuxième  puissance  d'une  quantité  est  le 
produit  de  deux  fadeurs  égaux  à  cette  quantité. 

Le  carré  de   +2a6-   est    (2a62;(2a6'^)  ou   -{-ia^b\ 
Celui  de  —'2ab-  est   aussi   {—"2ab-^]{—^ab-^)  ou  -\-iaV/', 
et  celui  de   a+6   est    (a-f-6)(a+6)    ou   a^-{-b^-{-^ab. 
On  voit  par  ces  exemples  : 

i°  Que  le  carré  d'un  monôme  est  toujours  positif  et  s'ob- 
tient en  élevam  au  carre  son  coefficient  et  en  doublant  les  ex- 
posants de  toutes  ses  lettres  ; 

2°  Que  le  carré  d'un  binôme  est  un  trinôme. 

En  générai ,  \v  m*™"  puissance  d'une  quantité  est  le  produit 
de  m  facteurs  égaux  à  cette  quantité. 

103.  Pour  qu'un  monôme  soit  un  carré  parfait,  il  faut  : 
\°  Qu'il  soit  positif  ; 

2"  Que  son  coefficient  soit  un  carré; 
3°  Que  ses  exposants  soient  pairs. 
Le  monôme   \6a''b''c'^  est  un  carré  parfait. 

104.  Un  binôme  n'est  jamais  un  carré  parfait  ;  car  le  carré 
d'un  monôme  est  un  monôme,  et  le  carré  d'un  binôme  est  un 
trinôme. 


105.  On  obtient  le  carré  d'une  fraction  en  élevant  ses  deux 
termes  au  carré. 

3a  9r/'^ 


Le  carré  de 


26-'     ''^''     46* 
cela  résulte  de  la  règle  de  la  multiplication  des  fractions. 
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»]:!:!!"»»;■ 


•  ..  m., 
.■;yv,.| 

■  ■■  ,V*'i 


(«If  î-i^i'' 


lOfî.  La  racine  carrée  d'une  quantité  est  une  autre  auinfii, 
qu.    multipliée  par  elle-même,  reproduit  la  premier       ^ 

La  racine  carrée  de   /k,V/'   est  4//^-   o-.vnluniL     •- 
tité,  multipliée  par  elle-même,  d'oîme'  4a%>'        '''"'"'  ^"""- 

Ainsi  la  racine  carrée  d'un  monôme  s'ohtient  en  prenant  h, 

exposants  de  toutes  ses  lettres.  ^        '  ''^^ 

^.tSi-;"  ^"^'^'^'"^"^  ^"  ("°  ^)'  -  nomme  .ac.c«/ 
anl!m/'"?''''  '•  ^'''  ^«"^ention,  la   racine   carrée  d'une 

Par  convention  aussi,  la  racine  ».^-  ^.^^^  ^^^^^.^^  ^^^^j_ 

conque  a  ^est  représentée  par  i/i.  II  suit  de  là  que  la  m'-ep,,.^., 
sance  de  ^^a   est  a. 

Remarque  II.  Si  dans  une  expression  tellp  hjip    it    r.    a 
à  b  une  valeur  positive  quelconque    2  pa    exëmnl    T  n'""' 
carrée  de  2  ou  1  iW-M      ,.«t  ia\    /     *^     exemple,  la  racine 
dical.  ^'-^l^^l-  '^st  la  m/e«r  arithmétique  du  ra- 

108.  Z,a  racine  carrée  d'un  nrndwH  ^ot  a^   i 
la  racine  carrée  de  chac^Zirset^Crs'       ""''  ^''^"^'  ^^ 

Ainsi  la  racine  carrée  de  abc  est  ^afb^T-,  ou  ^Wc. 

En  effet,   chacune  des   quantités    ^a{bJe    et    ^."ÏT^^    étant 
élevée  au  carré,  donne   abc   (n"  107).     ^  ^  ^"'"'^    ^^^'" 

109   /,a  nï«-»e  carrée  d'une  fraction  égale  le  quotient  de  In 
racine  carrée  de  chacun  de  ses  ternies.  9^'OUcnt  de  la 

La  fraction    f   a  pour  racine  carrée   -^    ou   y/«;    car  ces 

deux  expressions ,  élevées  au  carré ,  donnent  l'une  et  l'autre  ^ 

b 


ou 
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lomme  radical  û 


carrée  d'une 


m  produit  de 


uotîent  de  la 


En  général,  la  racine  r??*"'»  d'une  fraction   >-   est 


a 
b 


ou 


^i 


m 


110.  Pour  faire  sortir  du  radical  un  facteur  carré  il  faut 
cximxre  la  racine  cnrrée  d,'  re  facteur  et  écrire  cette  racine 
devant  le  radical. 

Soit  l'expiession  sJlM; 

on  a:  ^^^_^^^-^ 

car  la  racine  carrée  du  produit  «^6  est   v/«V^   ou  a^Jb. 

De  même  l'expression      ^c{a^'bf 
peut  s'écrire  : 

(o-6)v/^. 


En  général, 


s/a"b=ai)T). 


111.  Pour  faire  passer  un  facteur  sous  un  radical,  il  faut 
mulhpher  par  le  carré  de  ce  facteur  la  quantité  soumise  au 
rad'i  cal. 

Ainsi         as/T)=^¥b,      et    {a^h]^c=sjraTf>?^- 
D'une  manière  générale , 

n  _         H 

as/b=^a"h. 

Remarque.  L'opération  qui  consiste  à  faire  passer  un  facteur 
sous  un  radical  est  très -utile  lorsque  les  fractions  sont  numé- 
riques et  qu'on  veut  avoir  une  approximation  déterminée  dans  le 
résultat. 

112.  On  peut  souvent  simplifier  un  radical;  il  suffit  pour  cela 
de  laire  sortir  de  ce  radical  tous  les  facteurs  carrés  qu'il  ren- 
ferme. ^ 


s/aWh'c^' 
^ISaW'  —  ^aW^ 


devient  ab'^c^/o. 

devient  ^JT^Ia^b-b      ou    2rt6\/26 

devient  \/9?2^%-'b  —  9a%K 

ou        s/^a%'\;2a%  —  q;         ou  Sab^^m 


ou         3n(/)2,/2«2/,_j. 
113.  Des  radicaux  sont  semblables  lorsqu'ils  sont  de  même 


'j  ::a\ 


■'1   '# 
k  -'l-''     *'Si  ... 


■.ïV.!' 
"    fl  '.  '':*■:'*  lit 

■     •  '  ^:!   ■  ■;  ?»^" 

t.,   .   ■  "  '   t  ■  ■ 

.''■•■'*;'!■-■ 
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Il        «^ 
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6s/«,     — 6v/«>     —ahsja,     -fa. 
seut^utTre':  '''"*  ««'"^^^«'^'«^  >  «"  peut  les  réduire  en  un 

Q\Iâ-bf^absla-fa=[^-b-ab)fa. 
Dans  certains  cas .  on  ne  s'aperçoit  que  les  radicaux  sont  sem- 
blables que  lorsqu'on  les  a  simplifiés  : 
Ainsi  les  radicaux  : 

a/48,     -bs/Tl,     4-^12. 
deviennent 

av/i6.3-/V9:i-fv/0 

0"  4cV3_36v/3+2v/3; 

ils  sont  donc  semblables. 

lU.  f/»  rof/zcfl/  f/w  st'conc;  degré  a  deux  valeurs  éqales  et 
de  signes  contraires,  et  il  n'en  a  que  deux. 

1°  Soit  a?=v/4, 

li  T  ^fl^   *'"'  ^"'  '^"  '"'''^  ^'^  '^!  «"î^is  les  nombres 
-h^   et   — ;2  élevés  au  carré,  donnent  +4. 

On  écrira  donc  a?=v/^=±2. 

En  général,  la  racine  carrée  d'une  quantité  quelconque  A  est 

±v/Â. 

En  appelant  a?  la  valeur  de  ce  radical,  on  aura  : 

x=i\JrrC^  ; 

élevons  les  deux  membres  au  carré ,  il  vient  : 

x'^=n\:^    ou    x'^~m'^=:zO', 

a?2_„j-2  étant  la  difTérence  de  deux  carrés,  on  peut  écrire: 

(a?  — m)(a?+m)=0; 

or  pour  qu'un  produit  soit  nul,  il  suffit  qu'un  de  ses  facteurs  le 
soit  ;  on  aura  donc  : 

x—m=Q,    d'où    a?=ni. 


I      Comme 

I   que  deux 
i  Iraires. 


115.  L( 

.    ([uantilés 
Ainsi  le 


étant  ajou 
et ,  après  i 

De  mon 

à  'iafa-\ 


116.  Si 
obtient 


et ,  après  r 

De  mên 

[a—b^M 

ou  - 

117.  Le 

expressioni 
également 

D'une  mi 


a?-fm=0,    d'où    x=:- 


m. 


I*i; 


^f.| 


réduire  en  un 


les  nombres 
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Comme  il  n'y  a  pas  un  troisième  moyen  d'annuler  le  produit 
(x—m){x-\->n),  il  s'ensuit  qu'un  radical  du  second  degré  n'a 
que  deux  valeurs ,  et  ces  valeurs  sont  égales  et  de  signes  con- 
traires. 

Calcul  des  radicaux. 

115.  Les  règles  que  nous  avons  données  pour  le  calcul  des 
quantilés  algébriques  s'appliquent  aux  radicaux. 
Ainsi  les  radicaux 

VS.    — 8v^2,     +yb      et    5v^2,     — v/5, 
étant  ajoutés  deviennent 

5v/6  -  8s/2+!2v/5+5v/2  -  y/ft , 
et,  après  avoir  fait  la  réduction, 

De  même,  en  ajoutant   a\/a-\-b~\-h\/'a  —  b 
à  ''2aiiJa-{-0  —  bb\/a — b,   on  trouve  : 

'das/a-^b—Ab  sjâ^b . 

116.  Si  l'on  retranche  •  5^/2— v^6  de  ^sfî-^'islb—s/â,  on 
obtient 

3v'2+ 2v/ë  -  v'â— ov^2+ v'6 
et,  après  réduction, 

-2v/^  +  3v/6  — y/ô. 

De  même  les  radicaux    a\/3f)—b)^'cïl    étant  retranchés  de 

[a—b)\J^h  —  %\/cd   deviennent 

{a—b)s/W)—%^cd—a^3b-\-b^'^l 
ou  —b^/3b-b>Jc(J,    ou  encore    —b{\J'3b-{-^ccl). 

117.  Le  produit  de  \/â  par  ^b  par  \/c  est  \/âFc;  car  les 
expressions  y/"  X  s/^  X  v'ô  et  ijâbc  élevées  au  carré  donnent 
également  abc    (n"  107.). 

D'une  manière  générale  : 

n  _n     n  n 

\Ja\/b\/'c=^abc. 


il. 


'  ^  ■.r:.i:hj'V'r'l'sr'    "    ' 


m 


'Il 


:irà 


■"•iS''' 


?■ 


jj 


r'^ 


J.'V 


V  ^'  ''l 

■■':'.:•;? 
■.;  Ht! 

Pr  ;■■:>  ■ 

m 

i^  -M 

•■V 


■Il''  Siî 


liiH 


i.4>'  ■■■■ 


94 


liLI-lMKNTS   u'ALGKUnE 


Donc,  /c-  /;ro(/Hj7  de  plusicin-s  radicauj.'  de  même  indice   u 
ye  la  mente  n'^-  du  produit  des  quantités  plaeées  sous  Ir 

118.  Le  quotient  d(.    ./a  par   ^h  est    y/;ï;    car  les  expres- 
sions    -JJ     et    y/;;      élevées  au  carré  donnent  également  ;;. 

M 

En  général,  ^=i'/" 

Donc,   /c  r/»o//f/(<  (/«;  deux'  radicaux  de  même  indice    u 

119.  La  troisième  puissance  du  radical  sju  est  sJâxs/axJ<' 
ou    v/a'*'  (n"  117). 

Sa   n"'""  puissance  sera   y/ti». 
En  gênerai,  [^a)  =v'""- 

Donc    ou  élève  un  radical  à  une  certaine  puissance   n    en 
élevant  a  la  puissance   n   la  quanlUé placée  sous  le  radical. 

l!20.  Soit  à  extraire  la  racine  carrée  de    ^7i;   on  aura  • 

2  4 

y/s/a=v/"; 
car  le  carré  du  premier  membre  est  ^Ja  et  le  carré  de  Ja 
est  a.  Mais  par  ces  deux  opérations,  nous  avons  élevé  le  pre- 
mier membre  à  la  puissance  ;2x:2  ou  i;  ce  premier  menibre 
est  donc  une  quantité  qui,  élevée  à  la  quatrième  puissance  re- 
produit a;  donc  il  est  la  racine  quatrième  de  a.  ' 

En  général,  ."/"/-—'""- 

Donc,   on  extrait  la  racine  n^"-»   d'un  radical,  en  multi- 
pliant par  n  l'indice  de  ce  radical. 

121.  Soit  l'expression    v'»". 
Multiplions  par  A-  Tindice  m  et  l'exposant   n,  il  vient: 

mk 


»   (|ii'ou  peut 

mais 

alors 

c'csl-à-dire 
Donc,  01 


mit 


Uipli 


■usant  de  / 


Si  l'on  SI 
\  icnt 


Donc,  on 

divise  par 
sunt  de  la 

m.  Il  e 

culs,  de  re 

Soit  par 

U  faut  div 
liant  un  ré 
pris  pour  d 

Mais  si 

par   v/5,   1 

seur  sera  e 

On  peut  I 


,  i  .,  161 
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mais 
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m  / 

qu'on  peut  écrire  (n"  liJo)       l/w^Tri,-  ; 

k nk 

^u'"'=za''=a"    (n"106); 

y  ^"^  —  v^""  ' 

c'est-à-dire  l'expression  donnée. 

Donc,  011  no  change  pas  la  valeur  d'un  radical  quand  on 
multiplie  par  une  nicrne  quanlilé  l'indice  du  radical  cl  Ifcx- 
liosanl  de  la  quantité  placée  sous  le  radical. 

1  '"  /1k  m 

Si  l'on  suppose  que    k=    ,    l'expression    \/y/a"*  =  v/â"   de- 


vient 


m  /i— 

»  /  5  m m 

u  1        ^  a  Q     <t      ' 


Donc,  on  ne  change  pas  la  valeur  d'un  radical  quand  on 
divise  par  une  même  quantité  l'indice  du  radical  et  l'cjpo- 
sant  de  la  quantité  placée  sous  le  radical. 

li'i.  Il  est  quelquefois  avantageux ,  pour  la  simplicité  des  cal- 
culs, de  rendre  rationnel  le  dénominateur  d'une  fraction. 

2 
Soit  par  exemple  à  calculer  la  valeur  de     -p. 

U  faut  diviser  2  p.  ,•  .236067977...,  opération  longue  et  don- 
nant un  résultat  assez  peu  satisfaisant,  attendu  que  le  nombre 
pris  pour  diviseur  n'est  que  la  valeur  approchée  de    <Ja. 

^) 
Mais  si  l'on  multiplie  les  deux  termes  de  la  fraction     -^ 

par   v/5,   la  valeur  de  la  fraction  n'aura  pas  changé  et  le  divi- 
seur sera  exact  et  rationnel. 
On  peut  donc  écrire  : 

l=-i^K     ou     yi, 
\/o     y/5 .  v/5  5 

et  le  quotient  demandé  sera  le  cinquième  de  2x2,286067977..., 
résultat  facile  à  trouver. 


JW'.^,v 


m. 
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Soit  à  rendre  rationnel  le  dénominateur  de  l'expression 

a 

2 -va' 

on  multiplie  le  numérateur  et  le  dénominateur  par   24-viî.   et 
on  a  :  i  •  v    » 


(2-v/2)(24-v^2)  --V  ' 


(n"29). 


Soit  l'expression  suivante   Géométrie,  par  F.  P.  H.,  n"  (îlti 

_  d^W 

on  multiplie  le  numérateur  et  le  dénominateur  par   JliA-Jh'   et 
on  u  :  I        V      I  V 

Soit  enfin  l'expression 

a^J>     _. 

a — \Jb  —  y/a 

on  regarde    a~sjb    comme  un  seul  terme,  et  on  multiplie  le 
numérateur  et  le  dénominateur  par     («— y/ij-f-y/â, 

u\/~b{a-^Jb-\-^Jâ_     _       ^^     ay/6  (  «  -  y//,  -f-  y/â  ) 

(a-v'6-v/rt)(a-y/6  +  v/«)  a*+6-2rtv/6-a  * 

îi  suffit  maintenant  de  multiplier  les  deux  termes  de  cette  frac- 
tion par    ( a'-^b  —a)-\- ^a^b  ; 

ay/S  ( ./ — y6  +  y/^O  (  o' 4- ^  -  û  +  2av//>  ) 
a*^b'^~\-a^'^'2n^b  -'2a^~inb  —  {a%  ' 

123.  Dans  ces  exercices  et  dans  les  exercices  analogues,  on 
opère  de  numière  à  avoir  au  dénominnlcur  le  produit  d'une 
somme  par  une  différence;  car  on  sait  que  ce  produit  égale 
a  différence  des  carres  des  deux  quantités.  Le  dénominateur  do 

1  expression  est  ainsi  rendu  rationnel. 

124.  Un  nombre  positif,  entier  ou  fractioimaire,  a  toujours  une 
racine  carrée  que  l'on  trouve  exactement  ou  avec  telle  approxi- 


11 

niation  que 
carrée  ;  car 
même,  donii 
Une  oxprt 
rée,  s'appell 
(juantités  qu 

125.  Tout( 
symbole  de  ] 

Soit  par  e: 
on  peut  écrii 


Soit  encon 
on  peut  écrii 

Remahqiie. 
convention  d 

12(i.  Suit  à 
On  aura  : 

"t,  en  interv( 


Soit  à  faire 
on  aura  (  n"  i 

ou 

127.  Remah 
la  troisième  | 
quatrième  pu 
(leuxième  pui 

Donc, 

Ainsi,  la  st 
négative,  et  l 
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malioii  que  l'on  veut;  mais  un  nombre  niîijniif  n'a  pas  fie  racine 
carrée;  car  il  n'existe  pas  de  quanlilé  qui,  multipliée  par  elle- 
même,  donne  un  résultat  négatif. 

Une  expression  telle  que  sj^^ ,  qui  Uu  pas  de  racine  car- 
rée, s'appelle  iftanliU;  imaginaire,  par  opposition  aux  autres 
ijuanlités  (jui  sont  dites  réelles. 

l!25.  Toute  quantité  imaginaire  peut  être  représentée  par  un 
symbole  de  la  forme    ay/^  ,    a   étant  réel. 

Soit  par  exemple    y/^^; 
on  peut  écrire  : 

v/::rp=/9xFT)=3y/:::T. 

Soit  encore  l'expression    y/ — 3; 
on  peut  écrire  : 

s/^r3==  y/g  X  Pi  j = ^3V=T = 1 ,732  05v/=T . 

Remauqle.  Le  carré  de    y/— T    est   —I;    cela  résulte  de  la 
convention  du    n"  107). 

12t).  Soit  à  multiplier    usj^^    par    b\J^^ . 
On  aura  : 

-i,  en  intervertissant  l'ordre  des  facteurs, 

a  V^^v/^^=  aft  (  v/^^)'=-la6. 

Soit  à  faire  le  carré  de    a-\-b\J^^\, 
on  aura  (n"  29)  : 


ou 


127.  Remarque.  La  deuxième  puissance  de  y'— ^  est  — 1; 
la  troisième  puissance  de  y/— T  sera  — ly/^^.  Enfin,  la 
quatrième  puissance  de  y/^^H"  s'obtiendra  en  multipliant  la 
deuxième  puissance  par  elle-même. 

nonc,  (^,/Z~f  )4_^_4]a_|_ 

Ainsi ,  la  seconde  puissance  d'une  quantité  imaginaire  est 
négative,  et  la  quatrième  puissance  est  positive. 


1  «, 


■••i^M 


'•^'îilii 


m 


.>vvv 


^■^•^M 


1.'  ' 


i  «  •' 


lèiii 

•  -If'''  !i^r  ^' 


(  >  I.  ,  ■■,    ,1',.?,+'  ,. 

:■;*;•  4f^■^ 
..f  :  ff^'  • 

r  !  j     y  ■  , 

\>f:-  ■#,:■ 


S!  '  f 
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128.  Soit  à  diviser    (VZTf    par    hjzZT . 
on  aura  :  '  i        "v      *  • 

7^- ou      'i 

V-1  6- 

De  même  le  quotient  de    a^f~i    pa,    ,_^^ziT    sera  • 

«+v/— f 
En  rendant  ratio,mel  le  dénominateur  (n-  123),  on  trouve  • 

(«-7/-ii(iL-ziv/=T)_(«-v/::^y^ 
(«+v'-l)(«-v/--î)-S?tpH- 

Expcant.  fraotionaaire,  et  exposant,  négatif.. 

129.  Nous  avons  vu  (n^  106)  que  la  racine  carrée  d'une  quan- 
tité telle  que    «»    était    «^  ^^  ^^4. 

La  racine  carrée  de    «a    ^.^a  de  même    J,    et  la   racine 
'^i-""'    de     a",    a\ 

Mais  la  racine  carrelé  de    «s    3,i„dique  aussi    ^«a,    et  la  ra- 
cine  m*™«   de    a",    J^ô^. 

Donc,  les  expressions^    ^7?    et    «^    sont  équivalentes  ; 
il  en  est  de  même  de    J'^    et    a"*- 

D'après  cela, 

l'expression     ^/â' 

1  a 

de  même         Jn* 


Lis-  "'- 


et 


pourra  s'écrire      a'^; 
4 


a' 


3     I     s 


sera  : 


on  trouve 


tifa. 

d'une  quan- 

t  la  racine 

racine  ini- 
\    et  la  ra- 

entes  ; 
ctionnaire 
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130.  Lorsqiie  les  dcu.r  termes  d'un  exposant  fractionnaire 
ne  seront  pas  prenuers  entre  eux,  on  pourra  réduire  cet  ex- 
posant a  sa  plus  simple  expression;  car,  par  cette  opération 
on  divisera  le  numérateur  et  le  dénominateur  par  un  mêm; 
nombre ,  ce  qui  revient  à  diviser  par  ce  nombre  l'indice  du  radi^ 
cal  et  1  exposant  de  la  quantité  placée  sous  le  radical  ;  or  une  telle 
opération  ne  changera  pas  la  valeur  du  radical  (n"  121).  Donc... 
D'après  cela , 


le  radical 
de  même 
et 


v/a-'* 

6 


pourra  s'écrire      a^      ou    a^: 


a* 

u 
a« 


ou 


8 

a* 


ou    a*. 


131.  Les  règles  posées  (nos  ip      33)  j^  multiplication  et 

la  division  l'une  par  l'autre  de  .eux  puissances  entières  d'une 
même  lettre  s'appliquent  aussi  aux  exposants  fractionnaires 


Ainsi  a^xa^=a^'^'^, 

^''  a"Xa^  =  a"    <> . 

Réduisant  ces  exposants  au  même  dénominateur,  il  vient: 


et 

on  a  aussi 


"•  p.  mjj-  np        »i(j 

a''xai=a  "«    =y/a»'«+»p- 


3 2 


4  +  9 


De  même 


/-- j  ;— ;î  —  »  *  ±_!1  1  S  6 


Il  8      1  s 


-a. 


et 


-         J>  »»_»  mq  —  np        nq 

a":ai=a'*    «=a   ""   =^a^- 


,4ïantsné-V  f     ,'  ^V^  ^"^"^'"^  ''  '^  signification  des 
rnt^i  H    "^fc'^^'f« 'Remontrons  que  les  règles  établies  pour  le 

négat  fs      ^""^        '  P"'"'^'  s'appliquent  aussi  aux  exposants 


m&n 


'M 
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^■' 


'      '       .lit'  I! 


■J-ï 


ÉLÉMENTS  D'algèbre 
1°  Soit  à  multiplier    a-^    par    «-\ 
On  peut  écrire  : 

De  même 


1^1  i 


2°  Soit  maintenant  à  diviser    a-^    par    «-2 
On  peut  écrire  : 

De  même 


1 


'a'"' 


:fl2-5__^,- 


•.  +  2_, 


1     .    1 


1 


.rt" 


'"*«»~a'»'*^T~ 


:<?"'"  —  ^(    m  +  w. 


Soit  l'égalité 

A  — B=F'  — F. 

■C,    „  flp_  il, _  ' 


En  effet,  dans  l'égar'é   6=rai/=IT      «i  n  m  a  .,i-«  •     . 
vanl  "-av'-l,  on  suppose  que  a  el  b  sont  nuls. 
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î  +  3) 


2=a-3. 


m  +  B. 


'une  égalité 

fraction,  il 

égales  entre 

les. 
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133.  ni.  Lorsque  les  deux  membres  d'une  égalité  sont  formés 
chacun  d'une  partie  rationnelle  et  d'une  partie  irrationnelle ,  les 
parties  rationnelles  sont  nécessairement  égales  entre  elles;  il  en 
est  de  même  des  parties  irrationnelles. 

Soit  l'égalité 

a-\-\Jm  =  h-\-sjn; 

dans  laquelle   a.  b,   m   et    n   représentent  des  quantités  ra- 
tionnelles,    m   et   n   n'étant  pas  des  carrés  parfaits. 
On  peut  écrire,  en  transposant  : 

élevons  les  deux  membres  au  carré 

»,=:(/y_rt)--i-f-n-f2(/>— aVn;  (1) 

or,  le  premier  membre  étant  rationnel,  il  faut  que  le  second 
membre  le  soit  aussi  ^ et  il  ne  le  sera  qu'autant  que  le  terme 
irrationnel    2(6— ojy'n    vaudra  zéro,  ce  qui  n'a  lieu  que  pour 

L'égalité    (1)    se  réduit  alors  à    m  —  n. 

Transformation  des  expressions  de  la  forme  V  ^-1  -\-\JW 


'•>»;■ 


irs,  F  et  F' 
es: 


pas  nulle, 

leur  difiTé- 

tion,  et  on 

ntier  égale 


sont  com- 

mtité  ima- 

et  a=0. 

talent  pas 
égale  une 
,  en  écri- 


136.   Une  expression  (elle  que     \j'à-\-^J'î>     élevée  au   carré 
donne  : 

(v/3  +  \/2)-^=3+2-|-2v'6=5  +  ^24, 

d'où,  en  prenant  la  racine  carrée  des  deux  membres, 

Ainsi     Vo-f\/f4     et    s/'^  +  V^^    sont  des  expressions  équiva- 
lentes. 

Il  faut  chercher  dans  quels  cas  une  expression  de  la  forme 

VA+v/B,    peut  se  transformer  en  deux  radicaux  simples  tels 
que     y/^  +  y/j/. 

Posons      s/A  +  v/B  =  v/.ï+s/i/,    x   Qi  y   étant  des  quantités 
commensurables. 

Élevons  au  carré  les  deux  membres  : 


M 


^>i: 


H.  Il;'' .  ^^i'^T* 

H.  ■■»*  >  ■•■►■•ic*:/!", 

:  '  -•*•  '■. 

I*     :..■  .    *     ■  '"' 

■  '{<■'■  ■  ■-:'.'■>. 
.  -  ^1  ■■  t.  ;î»f^ 


(1) 

(2) 
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Or  (no  13o),  pour  que  l'égalité  ait  lieu,  on  doit  avoir: 

®*  \/^J—\/B,      ou    ixtj=B. 

.^  Sj^yéquation  ;1)  élevéeau  carré  on  retranche  l'équation  (^^ 

:^-'+.V-+2cri/_4a?2/= A2-B , 
ou  ' 

Prenons  la  racine  carrée  des  deux  mpmhroc 
que  le  premier  est  le  carré  d7.;^J/"«°>bres,  en  remarquant 

On  connaît  maintenant  la  somme  A  et  la  différence    ^à^b 
des  inconnues    x   et  y.    Donc  (n»  82).  ^ 

^     2  2      -        V"^ ^• 

Ainsi  les  valeurs  dp    -/-   «♦  ^„ 
lorsque  l'expression    a'      R     nf      'i    ''''°"*  commensurables 
carré  parfait  ~    '   ^"'  ^'*  '°"«  '«  radical,  sera  un 

En  appelant   k'    ce  carré,  on  aura  : 


=Ai-A 


X:= 


"2 


et     7y=A--^ 
•'         2     ' 


ou'Yo7:st'u:Tr;tdevienî!^  ^^"^  ^^^-"«   '''~^^ 

V       2      +V/      2^  «"     V  2+v/^' 

Les  conditions  de  transformation  des  expressions  de  la  forme 
vA—y/B    sont  les  mêmes  que  pour     s/A+y/B. 
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§  II.  -  Résolution  de  l'équation  du  second  degré 
à  une  inconnue. 

137  L'équation  du  second  degré  est  une  équation  dans  la- 
quelle le  plus  fort  exposant  de  l'inconnue  est  2. 

L'équation  est  complète  si,  après  toute  réduction  faite,  elle 
renferme  :  1°  la  seconde  puissance  de  l'inconnue,  2«  la  première 
puissance  de  l'inconnue,  3"  un  terme  connu 

Elle  est  incomplète  si  elle  ne  renferme  pas  la  première  puis- 
sance de  l'inconnue  ou  bien  le  terme  connu. 

5.x'2— 22^.^15 

est  une  équation  complète  ; 

3a?2_75 

f'st  une  équation  incomplète; 
il  en  est  de  même  de 


M'" 


ax'' 


--bx. 


Résolution  de  l'équation  incomplète. 

138.  L'équation  incomplète  du  second  degré  peut  toujours  être 
ramenée  à  une  des  formes  "ujuuis,  eire 


ou 


ax^-\-bx=:0, 


dans  lesquelles    a     b,  c   représentent  des  quantités  connues 
positives  ou  négatives,   a    étant  d'ailleurs  positif,  ce  queZ  ' 
peut  toujours  obtenir.  • ,  «^e  qut  i  on 

Dans  le  premier  cas,  on  a,  en  divisant  les  deux  termes  par  a 

x^=-' 
d'où 


a' 


"=±\/-H 


(no  lU). 


Et  l'on  voit  qu'il  y  a  pour  l'inconnue"  ^,   deux  valeurs  égale» 
et  du  signes  contraires.  ^ 

Dans  le  second  cas,  on  a,  en  mettant  x   en  facteur  commun, 

x{ax-\-h)  =  0. 


"■■  '"^'•'■■'Âwm 


t  '"I;  it*j.^'!% 

fil 


si'".' 
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..=0, 
d'où  ir=_^ 

JmcZit  '^"'""'  '^''  '■"''"'''  ''^  ^^''«'  ''-^"t'-^  «st  égale  au 
cient  de    .?   ""'  ^''"  '"  ''^'"'  ''"^''''''''  ^''^*^^  I^''''-  '«  «««fA- 

ExEMPLEs.  1"  Quel  c,t  le  nombre  dont  la  moitié  multinlicr 
par  1rs  trois  quarts  donne  150?  mumpliu 

On  a:  |x^=150; 

3a:-*=1200; 

.r2=.40O; 


On  a 


2.r     ,T 

*?•-=;=— 12; 
^-==—6; 

siblf  '^^"'^  '^^^^"^^  ^°"'  imaginaires  et  le  problème  est  impos- 

30  Ow,./  es/  /,'  nombre  qui  vaut  la  douzième  partie  de  son 
carre  / 


Ona; 


11—^5 


a'2— 12,»=0; 

,r(,r— 12)=0  ; 

et,  en  égalant  à  zéro  chacun  des  deux  facteurs,  on  trouve  : 

JC  =  0  et       ^'=:rl2. 


Il  des  facteurs 


î  est  égale  au 
par  le  coeffi- 


ié  multrpli(Y 


'plies  par  le 


'■  est  impos- 
rlie  de  son 


rouve 
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Réiolution  de  l'équatîon  complète. 

130.  L'équation  complète   du  second  degré  à  une  inconnue 
peut  toujours  être  ramenée  à  la  forme 

dans  laquelle    a,  h,  c   représentent  des  quantités  connues,  mo- 
iKimes  ou  polj'nômes,  positives  ou  négalives,    a  étant  d'ailleurs 
positif,  ce  (ju'on  peut  toujours  obtenir. 
Divisons  tous  les  termes  par   a 

'a      'a        ' 


représentons    -   par  p   et    -    par  rj,    l'équation  devient  : 

x^-\-px~\-q  =  0. 

C'est  sous  cette  forme  qu'on  étudie  ordinairement  l'équation 
du  second  degré. 

Faisons  passer  le  terme   r/    dans  le.  second  membre, 

X--{-}jX  =  —  (J. 

On  peut  alors  regarder  le  premier  membre,  x'^-\-px,  comme 
faisant  partie  du  carré  d'un  binôme,  x^  étant  le  carré  du  pre- 
mier terme  et  px  deux  fois  le  produit  du  second  terme  par  le 
premier. 

Si  X-  est  le  carré  du  premier  terme,  ,/;  sera  ce  premier 
terme;  et  si  jix  égale  deux  fois  le  second  terme  par  le  pre- 
mier X,    ce  second  terme  sera   ^. 

En  ajoutant  aux  deux  membres  de  l'équation     £-  ,    carré 

4 

de    {y  »    l'égalité  ne  sera  pas  troublée ,  et  on  aura  : 

Prenons  la  racine  carrée  des  deux  membres,  en  remarquant  que 
le  premier  est  le  carré  de  .x'+^^,  et  que  le  second  n'est  pas  un 
carré  parfait  (n"  104),  il  vient: 


X 


d'où 


X 


^Wî- 


2±V 


(1) 


■.)'^- 


•  '  \W^ 


;i*!,'» 


iiM 


fi« 


m 


à 


IIK'J 


(*■'  îiy 


fi 


<  ■*■■    . 


i  ■  'fcr''  'Pf>--.  ••r 

Hil-  'P' 


I':l. 


■I  %■  ■  ■  - 


■im  ^ 
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UO    On  voit  que  les  racines  de  l'équation  du  second  deeir 
ramenée  à  la  forme    r'^i.,,^  i  ^     /^      .     ,    ""  =c*-"»u  aegic 

tunv  ae  cette  moitié  le  'erme  connu. 
U\.  Dans  la  formule  (1),  si  nous  remplaçons  p   par 


r     et 


9   par    -,    il  vient 


'ia-y  Un:^     fl- 
ou, en  réduisant  au  n^.ême  dénominateur  et  simplifiant, 


œ-. 


~b±\/b-^—iac 
2rt  • 


(2) 


La  formule  (1)  donne 

a7=7±v/49^:=48, 

.r'=S       et    ,c"  =  Q. 


d'où 


La  formule  (1)  donne 


^^=— 8+ 


d'o: 


y/'-i; 


y"'=— t),5S6. 


x"=~9M' 


réduisons  1 


'l 


second  degic 

a  moitié  du 

ou  moins  In 

ranchunt  dn 


eux  racines. 


par    -     et 
a 


mt, 


slution    des 
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III.  x'—lœ-\-\0=Q. 

La  formule  (1)  donne 
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réduisons  10  en  quarts 


•=^±\/f-lO; 


49—40 
4~     ' 


.l'où 


7      S 
^=^)  +  .7       OU    5; 


*"=5-|       ou    2. 


IV.  a'2— a._!20— 0. 
La  formule  (1)  donne 

a.=^±y/l  +  20; 

^''où  -^'-l+l      ou    5; 

^"=\-l      ou    -.^ 

V.  a/'-''— 2^'— 3=0. 
Divisons  tous  les  termes  par  8 , 

La  formule  (  1  )  donne  alors 

,,.-1  +  4/1+24. 
''-S-y     64     ' 


d'où 


-'=1      «t    *'--|. 


La  formule  (2)  aurait  donné  immédiatement  : 

2±v/4"^ 


a,': 


d'oi 


!±v/4  +  9ti 
16        ' 

et    x"—— 


'i''\li 


a 


i 


^*''M 


'iV'". 


fk 


%m 


m 

w 
m. 

km' 


{ 


m 


t»  't  <.<* 


gr!m-?«s: 


1    WV  '.«'tJ 


X"    ,  !;.wii 


im 


'"t'C*' 


i. 


V 


mm 

L.    ^^1'       ■...  11.. 


108 


ÉLhÎMKNTS   D'ALr.f.BUK 


Résolution  directe  de  l'équation  complète  du  teoond  degré 
à  une  inconnue. 

143.  Soit  l'équation 


"•'•-  +  ^.''+c.— 0. 


Multiplions  tous  ses  termes  par  .'m   et  posons 


ajoutons   //-   aux  deux  membres 

Prenons  la  racine  carrée  des  deux  membres,  en  remarnuanl 
que  le  premier  est  le  carré  de    l2a.r-f  6  ; 

d'où  ,.__  —  l>J:\/li-—inc 

formule  identique  à  celle  du  n"  lit. 

1  ii.  On  voit  que  les  racines  de  réciuation  complète  du  second 
degré  fuc-^h.v-]-c=^{),  égalent  le  cocf/icicnt  de  x  pris  en 
signe  conlmn-e ,  plus  ou  moins  la  racine  carrée  du  carre  de 
ce  coe//,cwnl,  diminue  de  ipialre  fois  'r  produit  des  eoef/i- 
nents  eu-tremes,  le  tout  divisé  par  deua'  fois  le  premier  eoef- 

145.  '.orsque  le  coefficient  de   a'   est  pair,  la  formule  précé- 
dente se  simplifie.  *^ 

Posons  b=''2b' 

et  l'équation  complète  devient  : 


OU 


^••^+ 


2/>'., 


a 


■a-^- 


Appliquant  maintenant  la  règle  du  n"  140,  on  trouve 

((~V  a'^     a  ' 
et,  en  réduisant    £  au  môme  dénominateur  que 


i'--» 


a 


1-2   > 


a'=  - 


//  +  ,, //■-'_ 


-—i>  -ry 


r<c 


lifi.  Ri; 

ne  sont  qi 
lui  elîet 


lie  coiiliei 

sons  la  foi 

Et  si  (dl 

D'ailleu 


on  suppos( 

Et  si,  di 

comme  no 
147.  Rei 


bien  qu'éti 
est  vraie  c 
lorsque  Té 


d'où ,  en  s( 


La  secon 
forme   de 


.'■■<  l'. 
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\'tC).  HKMAiiyi  li  l.  L(!s  ('(lualioiiH  iiioomplèles  rosoliit^s  an  ii"  \M 
ne  sont  que  des  cas  iiarliculiers  de  l'équation  complète. 
Eu  ctTet,  si  l'équatioii 

ne  coiitlont  pas  la  pretnicre  puissance  de   x,    elle  se  présente 
soiis  la  forme    'f,r--f- <■=;:(),    que  nous  avons  étudiée. 

Et  si  elle  mancpie  du  terme  connu,  elle  prend  la  forme 
(uv^-\-h,i'=^i),    que  nous  avons  aussi  étudiée    n"  13H). 

D'ailleurs,  si  dans  la  formule  générale 


■/■=- 


■hjz\J()'- — ^HC 


"la 


on  suppose    li^^i),    il  vient  : 


a'=- 


V-g=±v/-5- 


Et  si,  dans  la  mémo  formule,  on  suppose    r=(),    on  trouve: 
—  h-^JJ?^     —h±b     ,,      ,       b 


/( 


comme  nous  l'avons  trouvé  au  n"  138. 


Il 


[{'.  llEMAHQUE  II.  La  même  formule  générale 


x= 


"lu  ' 


bien  qu'étant  obtenue  dans  l'hypothèse  que  a,  n'est  pas  nul , 
est  vraie  cependant  pour  le  cas  où  a  égale  zéro,  c'est-ù-dire 
lorsque  l'équation  a  la  forme 

/,,r+rr=0. 
En  effet,  si  dans  la  formule  générale  on  fait   a=0,    il  vient: 

^— ■       1)       '  ' 
d'où,  en  séparant  les  racines, 

,     —b4-l)     0 

0     ~o  ' 


—b—h 
"      0       ' 


>2/> 


0 


:— oc. 


L,a 
forme 


seconde  racine  est 

l'indétermination 


nie,  tandis  que  la  première  prend  la 
Mais  cette   indétermination   n'est 


rli^-f  ; 


'■i'I  • 


u  : 


1*1  ■; 


:'ii'^ 


lE' 


f,|:  f'.'-'''- 
If;' II-  '>i 


3 
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qu'apparente,  cnr  en  nitillipliant  lo  nnnu'rateur  et  le  itènomina- 
luiir  par    -  -/» — ^///•' — {-'c,    on  trouve  pour   .r  : 

et,  en  eilectuant  les  opérations  indiquées  dans  le  numérateur, 

Si  l'on  l'ait  maintenant    r/=(),    cette  dernière  formuli^  de- 
vient : 


2r      _      r 


C'est,  en  etiet,  la  valeur  qu'on  trouverait  pour   ,r,    en  résol- 
vant directement  l'équation    /Ar+c=0. 


Propriétés  des  racine*  de  l'équation  du  second  degré. 

lis.  Nous  .sa^ons  que  les  racines  de  l'équaliun 
ramenée  à  la  forme 


sont 


•'■■=-f+\/?-". 


Additionnons  les  deux  racines,  on  trouve  : 

Ainsi,  la  t^omme  des  deiu-  rac.icn  cyale  le  coef/icicnt  de  x 
/)ris  en  sujne  contraire. 

Faisons  le  produit  des  deux  racines  .r'  et  .r" ,  en  remar- 
quant qu'on  a  à  multiplier  la  somme  de  deux  quantités  par  leur 
difTérence  ; 


X  j.- 


-(ï-^)='?-?+. 


1 


-q     ou     -. 


Ainsi,  le] 
on  peut  doni 

Hfi  la  réso 
cines    .£•'  ei 

l!!l.  Cesi 
équation  du 
ilonnées. 

EXKMPLE.  '. 

i  f/  10. 
On  a 
d'où 

l'équation  se 

2o  So?7  e/i( 
— d   t'/   +2 

On  a: 
et 
l'équation  se 


Disoussio 

150.  L'équi 
menée  à  la  fi 

on  a  (n"  139 


Il  y  a  plusi 

1"  Suppose 
Alors  l'équat 
ci  ne  carrée  d 


m 


m 
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Ainsi,  /(•  ftroduit  des  detw  rarinos  égale  le  terme  connu,  et 
on  peut  donner  h  l'équation  la  forme 

En  la  résolvant  par  rapport  à  j.',  on  trouve,  en  effet,  pour  ra- 
cines   .r'  et  a". 

I  {ft.  Ces  propriétés  des  racines  nous  permettent  de  former  une 
é(|ualio!i  du  second  degré  ayant  pour  réponses  deux  \aleur8 
lionnées. 

ExKMi'i.K.  i"  So//  à  former  une  équation  qui  ait  pour  racines 
i  et  10. 

On  a 
d'où 


l'équation  sera 


JC'x"  —  .>yld=^q; 

.'••'— l'M-f  ;()=(). 


2°  Soit  encore  à  former  une  équation  qui  ait  ûour  racines 
-6   et   -\-<2. 

On  a: 


et 

l'équation  sera 


u-'.c"=—i^2: 


Discussion  de  l'équation  du  second  degré  à  une  inconnue. 


150.  L'équation  du  second  degré    a,i'^-{-b.v-{-c=ii),    étant  ra- 
menée à  la  l'orme 


on  a  (n"  139 


.■=-8±v/fl"ï. 


Il  y  a  plusieurs  cas  à  considérer. 

i"  Supposons  qu'on  ait     ^ — '/>0. 
\lors  l'équation  a  deux  racines  réelles  et  inégales;  car  la  ra- 
iie  carrée  de  la  quantité  positive    4"—'/  •    ajoutée  à  —^    en 


Cl 


"  •'11'  .'    T'  » 


■  •■9, 


is;. 


y.  h  ,5:»' ■';'■■' 


<-tî 


il 


m 

S'.  SI'     '1  "•  âj'' 

«ri  j''    i"'    * 

II;;  ^   .i.^""'î 
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donne   une  première;   et   cette   même  racine,  retranchée   de 
en  donne  une  seconde. 


P 


P' 


j— 7    soit  plus  grand  que  zéro,  on  peut 


Mais  bien  que 

encore  avoir 

q>0,      (j<Ù,      <j=0. 

Si  q  est  plus  grand  que  zéro,  (es  deux  racines  sont  de 
mrmc  sir/ne,  car  le  produit  rj  est  positif;  de  plus  leur  somme 
changée  de  signe  étant  p ,  elles  ont  un  signe  différent  de  celui 
du  coefficient  do   x  (n"  148). 

Si  q  est  plus  petit  que  zéro,  les  deux  racines  sont  de  signes 
contraires,  car  leur  produit  q  est  négatif;  de  plus,  leur  somme 
changée  de  signe  étant  p,  la  plus  grande  en  valeur  absolue 
a  un  signe  différent  de  celui  du  coefficient  de  x. 

Si  q  égale  zéro,  iine  des  racines  est  nulle,  car  le  i>ro(\mt  7 
des  racines  est  nul;  de  plus,  la  somme  changée  de  signe  étant  ji, 
l'autre  racine  égale  le  coefficient  de  x  pris  en  signe  con- 
traire. 

151.    Remarque.    Puisqu'on    a     ^_ry>0,     on  peut  poser 

(n«63) 


d'où 
Si  dans  l'équation 


q^-JA 


nous  remplaçons    q   par  ^ — k-,    il  vient: 

x'^-\-2^x^q  =  x^-\-px+'i^—k-—{i  ; 

ou  ^'^+p:c+r/=z(a^+|)'-/c-'=rO. 

Donc,  quand  les  racines  d'une  équation -du  second  degré  sont 
réelles  et  inégales,  le  premier  membre  de  cette  équation  peut 
être  considéré  comme  étant  la  dilïérence  de  deux  carrés. 


Mais 


(^'+|)'-A-^=0, 


:^lÉi«(ti 


W'.aLaBSMgawwjgBiw.^iiyT? 


tranchée    do 


ro,  on  peut 
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peut  s'écrire 

Sous  cette  forme,  l'existence  des  deux  racines  est  manifeste; 
car  chacun  des  deux  facteurs  .r-|-^_|-/,-  et  ■r-\-^—k  égalé 
à  zéro  en  donne  une. 


152.  ;2"  Supposons 
alors  on  a  : 


Ç-/=-0; 


r.'— £ 


f.+0      ou    - 


u; 


:-2-0 


OU 


p 

2' 


et  les  racines  sont  réelles  et  égales;  chacune  d'elles  a  pour  va- 
leur la  moitié  du  coefficient  de  a-  pris  en  signe  contraire. 

En  réalité,  on  ne  trouve  qu'une  seule  valeur  qui  puisse  véri- 
fier l'équation;  néanmoins  on  dit  qu'il  y  a  deux  racines,  car 

si  Y — 1   ^^^  très-petit,  les  deux  racines  diffèrent  peu  l'une  de 

l'autre;  et  elles  diffèrent  d'autant  moins  que    -r  —  q    devient 

plus  petit;  aussi,  lorsque  cette  quantité  est  nulle,  dit-on  que  les 
deux  racines  sont  égales. 

153.  Remahque.  Puisque    î^—q^O,    on  a 

P' 
Si  dans  l'équation 

on  remplace   q   par  sa  valeur,  il  vient  : 

oc^-{-px-\-q=x^-\-p.r-{-^-z=Q 

4 


ou 


a-i+pa?+5==(.x-+|)=0. 


Donc,  quand  ics  racines  sont  rcollcs  et  égales,  le  premier 
inemhre  de  l'équation  est  un  carré  parfait  et  peut  s'écrire  : 


:kmx 


i 


?ï;îï3:gft« 


1 


i 


iip 


M 


h    11, 


(•ii 


nm 
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Chaque  facteur  égalé  à  zéro  donne    ,.=_§,    ce  qui  montr. 

151.  3°  Supposons  £'_'_„<-() 

La  quantité  placée  sous  le  radical  étant  négative,  les  racine. 
^onUmaotnmrcs,  et  il  n'y  a  pas  de  solution 

Ainsi,  tout  problème  qui  fournit  une  équation  dont  les  racines 
sont  imaginaires  est  impossible. 

155.  Remarque  I.  L'hypothèse  |-r;<0,  ou  P^Kg,  montre 
qu'une  équation  a  ses  racines  imaginaires  lorsque  le  terra.  -  onnu 
est  plus  grand  que  le  carré  de  la  moitié  du  coefficienrde  ,. 

Remarque  II.  Puisqu'on  a    Ç'_^<;o, 
on  peut  écrire  (n"  63) 

Si  dans  l'équation 
on  remplace  q   par    i?+/^-',    on  trouve  : 


ou 


,T/i+p,r+r/=  ('r..+|y'+/,-2=o. 


Donc,  lorsque  les  racines  sont  imaginaires,  le  premier  membre 
peut  être  considéré  comme  étant  la  somme  de  deux  carrS 

Sous  cette  forme,  l'impossibilité  est  manifeste;  car  la  somme 
des  carres  de  deux  quantités  réelles  n'est  jamais  nulle. 

156.  La  formule 
obtenue  en  résolvant  directement  l'équation  complète 


se  discute 


■'/><> 


/;:_^-o 
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se  discute  comme  la  précédente. 


115 


Résumé  de  la  discussion. 


Les    deux    racines    ont    un 
signe  diirérent  de  celui  de  p. 


l':-rj>Q 


Les  racines 
sont  l'éelles 
et  inégales. 


q<0 


-ry-O 


Les  racines  sont  de  signes 
contraires;  la  plus  grande  en 
valeur  absolue  a  un  signe  dif- 
férent de  celui  de  p. 

i      Une  des  racines  est  nulle; 
:0  I  l'autre  égale  le  coefficient  de  x, 
(  pris  en  signe  contraire. 

Les  racines  sont  réelles  et  égales  et  leur  valeur 

commune  est    — %. 


L — (/<0.    Les  racines  sont  imaginaires. 

Remarque.    La  condition     q<^r     ^tant  supposée  remplie, 

l'équation  du  second  degré  pourra  présenter  une  des  quatre 
formes  suivantes  dans  lesquelles  se  résume  la  discussion. 

r^-\-px-\-q=iO.  x'  et  x"  sont  négatifs. 

x^ — px-\-q=0.  x'  et  x"  sont  positifs. 

x'^ — px — q=i).  .r' est  positif ,   .r"  négatif,  et  ,/•'>,/•", 

x'^-{-px — (/:=0.  x'  est  positif,  .'■"  négatif,  et  .'■">./', 
en  valeur  absolue. 


M 


§  III.  —  Propriétés  du  trinôme  du  second  <le(jré. 

157.  Considérons  un  trinôme  du  second  degré  de  la  forme 

x'-\-px-\-q. 

On  peut  ajouter  à  ce  (Binôme   i;-  — '—    et  écrire  l'identité 

x^-\-px-^q=z  X-  -J^px^ly—'f-Ç-\-q, 


M'^-n'^i 


t.;  < 


^     îrlj.,  ..':J.  .f;;;* 

;    ri     i»i'  ■■•'  ' 

'1 -è.     i.-v  .„;'4 


!^^.  Il 


II'' 


116 
ou  bien 
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prenons  In  racine  cariée  de  la  quantité     (>f—g)      et  indi- 
?uSn"'eron":ùrr.'"  ""'"  '""'  ''"■"'■  '^"'  '■»"'-  '^  '»  "-"*- 

^f?,"',!?""  '"T",""  ™''  '"«  '"  ™™'"'  membre  de  l'identité 
est  la  dilTercnee  de  deux  carrés  :  on  peut  donc  écrire  (n»  30) 


X 


^^Les  racines  du  trinôme  proposé     u^+j,r^^     égalé  à  zéro 
radnet  il viTt  :  ''^'"'"'^"^^  successivement  chacune  des  deux 

rid^eVtHém  elle  I^.I^'-^'^'f^  Pa'-«"thèse  du  second  membre  de 
On  peut  donc IcJ^^^^^^^^       tandis  que  le  deuxième  égale  .-,.". 

'^^+P^'+Q  =  {cc-~x'){x-~x"). 


suit 


159.  Cette  propriété  se  d( 


montre  plus  simplement  comme  il 
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En  remplaçant  p   par  —,x'-\-x")   et  q  par  a/œ"  (nM/t8), 
on  a  immédiatement  l'identité  : 

■I  . ■  OC  ' "^ Ou  OC  '   "*X/    «X        iX  «X     • 

Le  dernier  membre  est  le  produit  de   x—x'   par  x—x", 
comme  on  peut  aisément  le  vérifier.  Donc  : 

j.^-\-px-\-q  =  [x-~x')[x—x"). 

160.  Remarque  I.  Si  le  trinôme  du  second  degré  est  de  la  forme 

ax^^bx-\-c , 
on  multiplie  et  on  divise  par  a   les  termes    bx   et   c ,    ce  qui 
donne  : 


a    X' 


a     '  a/ 


h  c 

Posant    -=p    et    -=r/,    il  vient: 
et  t* 

ayX-^-{-px-\-q); 
et  puisque         x--\-px-\-q=::i[x — x'){x — x"), 

on  aura  : 

a{x^-\-px-^q)=a[x — x')[x — x"). 

Remarque  II.  Si  les  racines  du  trinôme   x--{-px-\-q    étaient 
égales ,  on  aurait  : 

x'^-^px^q  =  {x—x'){x—x")—[x—x')^. 

Applications  1°  Décomposer  en  facteurs  du  premier  degré  le 
trinôme 

Les  racines  de  l'équation 

«•■'4-te— 32  =  0 
étant   -\-i   et  —8,   on  aura  : 

x^-^ix—'iî=  (œ— /*)  {x-\-S). 

On  peut,  en  effet,  s'assurer  que  le  produit    [x — i)[x-\-8) 

donne  bien 

£p2+/Kr— 32. 

2°  Décomposer  en  fadeurs  le  trinôme 

iOx^  —  lx-i-i 


V»"'  .*^  '»J 

..''  -1   ■   ^1    ''Â^i«ji  ■SI.-' 


'"^VM 


m\ 


Ç*îl.' 


■pv 


IH^:, 


■é'.àm 


M8  .   . 
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qu'on  peut  écrire 

Les  racines  de  l'équation 

.r-^-'îZ-i-l-n 


«tant  ^  et  -^ ,  on  aura 

3°  Simplifier  l'expression 

Le  numérateur  peut  s'écrire   ir  \-^M         •  ^ 
""teur  égaJé  à  zéro  a  pour  racines^ ^""T' ^ ',  '*  '^  ^^"«m*" 
devient  donc  ^         ^'"^^   +^   et  —4;    l'expression 

{X-{-\)[x--\ 

(.-^-lTra.+4-)-- 

Un  supprimant  le  facteur   r     -1    Pr,« 
flonominateur,  on  a    nm.-  ?        ?    ^^^""i""  fiu  numérateur  et  au 
donnée,  '       ^'  ^""'^  '^  ^^leur  simplifiée  de  l'expression 


Variations  du  trinôme  du 


second  degré. 


161.  Considérons  le  trinôme 

ax-~{-hx^c 
qu'on  peutéci-ire  comme  il  suit  : 


ou 


''(^'+l-+„-) 


veSs  r,::t!r::  c„™,$""™:  "-"■'  -  p-™-  -oces.- 

négalif.  ^  compilas  oiilre  l'inlini  posiUfetl'ialini 
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I.  En  appelant  ./•'  et  ,v" ,  aJ  étant  plus  p;rand  que.T",  les  racines 
du  trinôme  ,r-4-/w-(-'/  égalé  à  zéro,  ou  a,  si  les  racines  sont 
réelles  et  inégales  : 

a  (  a?'^  -\-'px-\-(i)  =  n[  .r — 'j'\\  .t — ,:/■"  ) . 

1"  Pour  toute  valeur  de  .t  non  comprise  entre  les  racines  x'  et 
./■",  c'est-à-dire  plus  grande  que  .r' ou  plus  petite  que  ./",  le  pro- 
duit  {.r — x')  [.!• — ./•")   sera  positif. 

En  efTet ,  si  on  a  -r >.'•',  la  différence  x  —  ./•'  sera  positive; 
il  en  sera  de  même ,  à  plus  forte  raison,  de  la  différence  x — x", 
et  le  produit  sera  positif. 

Si  on  a  x<^x",  la  différence  x — ,/•"  sera  négative  ;  il  en  sera 
de  même  de  la  différence  ./■ — x' ,  et  le  produit  sera  encore  po- 
sitif. Ce  produit,  multiplié  para,  ne  change  pas  le  signe  de  cette 
quantité. 

2"  Pour  toute  valeur  de  x  comprise  entre  les  racines  a'  et  x" , 
c'est-à-dire  plus  petite  que  ./■'  et  plus  grande  que  x" ,  le  produit 
\x — .'•')  \x — x")  sera  négatif. 

En  effet,  si  on  a  en  même  temps  x<ix'  et  ./•>.r",  la  diffé- 
rence X — x'  sera  négative,  tandis  que  la  différence  x — x"  sera 
positive;  le  produit  sera  donc  négatif.  Ce  produit,  multiplié  par  a, 
change  le  signe  de  cette  quantité. 

162.  Ainsi  lorsque  le  trinôme  ax'^-\-bx-\-c  égalé  à  zéro  a  ses 
racines  réelles  et  inégales ,  il  conserve  le  signe  de  son  'premier 
terme  ax'-^  pour  toute  valeur  de  x  non  comprise  entre  ses  ra- 
cines,  car  le  produit  ^./' — x')[x — x")  reste  positif.  Au  con- 
traire ,  il  a  un  signe  différent  de  celui  de  son  premier  terme 
ax-'  pour  toute  valeur  de  x  comprise  entre  les  deux  racines , 
car  le  produit  [x — x')'^^x — x"^   est  négatif. 

On  sait  d'ailleurs  que  ce  trinôme  s'annule  quand  on  donne  à  x 
une  valeur  égale  à  l'une  des  deux  racines,  et  on  conclut  que  le 
trinôme  ne  peut  changer  de  signe  sans  passer  par  zéro. 

163.  II.  Si  les  racines  du  trinôme  sont  égales,  on  a  : 

a  [  x^  -{-px  -\-(i)  =  a[x — x')'^ 

et  le  trinôme  aura  le  signe  de  son  premier  terme,  quelle  que  soit 
la  valeur  de  x,  car  le  carré  [x — x')"^  est  toujours  positif,  et 
son  produit  par  a  ne  change  pas  le  signe  de  cette  dernière  quan- 
tité. Le  trinôme  s'annule  d'ailleurs  pour  .-r'r^.r. 

164.  III.  Si  les  racines  du  trinôme  sont  imaginaires ,  elles  se 
présentent  sous  la  forme  : 

x=  m^n^J — 1, 


|i 


','i-i%1 


■■x->. 


M 


t.;  &    iH  '«/  yii 
'J       '^ 

■'I   %  ^) 
1,1  ■  ^i:4» 


"icr '■.■•', 


■■'â 
■■| 
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et  on  aura  ; 
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rt;^~w— »^:rf 


Le  produit  indiqué  dans  les  deux 


■m 


-fwy/^. 


(l'i  binôme  œ 


auir, 


■'^  diminué  de  n/I^f 


■lomiéres  parenthèses  est  celu 


^  >   on  peut  donc  écrire  /n"  90^  ■ 


«(^■-+y'a?+r/)  =  rt[. 


rt(a?' 


'-f/;.r4- 


ar—m' 


•a 


[{ce- 


11 


•m 


)-2. 


Or  quelle  que  soit  la  valeur  donnée  h  7.    i« 
et  ;^^  seront  positifs,  et  nar  .„;.«  i  '  les  carrés    «--w  î 

elle-mèn.e  posi.ive.  On  vo TJu?    /  S^^      f  ~>.)-^+n-^  sera 

et  ,u'u  aura  toujours  /-.^i;:  îîJir;::^:;^ ::^«>---^ 

*'o//  négatif.  ^    "'  'i'"^  ''-'  inxôme   x-'~2x\1_î^ 

Appelons  m  la  valeur  de  ce  trinôme;  écrivons: 

"*  =  *-— 2*— 8. 

ait  un  signe  conirairc  4  celui  du  nSf,,' ,?''-''-''."■''  Vom  que  „, 
"Ne  valeur  plus  pelile  que  i  él  plu,,™  l!      '  '  'i  """  "'"'  '^  =" 

Les  valeurs  enliores  Je  ,    £.„  f  ?  ''"  '1"«  — 2  (nM62'. 
Wuôme  s-a„„u,e  d^SeirsVun'Jr',  ;,!;i',"  ='  "1  ;  le 

Ecrivons  ^'^^-T^'o  soU négatif. 

^^Us^einesdu  ,™,         ,^+      _,,  égal. i .,r„ .,a„,  .■=, 

■ï-  neu  c«">l"-isee„(re  ses  deux  ™,'"es'  '^°'"'  '""'"a'™''  de 

^- peul doue valoii -3, .(,  r;  «     _i_.    '  ,      . 
le  triuO,.,e  s'auuule  j'ailleù/^-pot^^.i^'et^^I^-^i 


oses  est  celui 
"ème  binôme 


es  [x  —  ni^ 
l'^+n"'^  sera 
orajamaù. 


'tes  on  peut 

X--'— 2x—8 


a-" =—2. 
5ur  que  m 
'  que  a?  ait 

t-1;  le 
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3"  Déterminer  entre  quelles  limites  on  peut  faire  varier  x 
pour  que  le  trinôme   x-— Iv-j-^i   soit  positif . 

Écrivons 

d'où 

Les  racines  du  trinôme  étant  imaginaires,  le  trinôme  restera 
positif,  quelle  que  soit  la  valeur  donnée  à  ic  (n°  164). 

4°  Etant  donnée  l'équation  x'^ — 6,r  — 16  =  0,  trouver,  sans 
la  résoudre,  si  les  nombres  3  et  10  sont  compris  entre  ses 
racines. 

Le  nombre  3  mis  à  la  place  de  a'  dans  l'équation  proposée 
donne  — 25  pour  valeur  du  premier  membre;  cette  valeur  étant 
d'un  signe  contraire  à  celui  de  x ,  3  est  compris  entre  les  racines 
n»  f.(i2). 

Le  nombre  iO  mis  à  la  place  de  x  donne  -f-24  pour  valeur  du 
premier  membre;  cette  valeur  ayant  môme  signe  que  le  premier 
terme  crf- ,  10  n'est  pas  compris  entre  les  racines. 

Si  l'on  résout  l'équa*'on,  on  trouve,  en  effet,  que  les  racines 
sont  8  et  —2. 

§  IV.  —  Équations  bicarrées. 

166.  Une  équation  bicarrée  est  une  équation  du  quatrième 
degré,  ne  renfermant  que  la  quatrième  et  la  deuxième  puissance 
de  l'inconnue ,  et  une  quantité  connue  ;  on  peut  toujours  la  ra- 
mener à  la  forme 

aoc*-\~bx'^-\-c  =  0 

ou  en  divisant  tous  les  termes  par  a , 

'  a       ^  a        ' 
représentons    -    par  ?;  et    -    par  g  ^  on  a  : 

x^-\-px^-\-q  =  0. 
C'est  sous  cette  forme  au'on  étudie  ordinairement  l'équation 


bicarrée.  Posons  x''=. 


d'où   x''  =  . 


l'équation  devient 


(1) 


■      •-If- '■>.■■>[ 


^m 


m 


'  ."..'■^'W 


::^iP^ 


^iAr^ 


:  ■^^'•■■■vv^rl 


^»'"': 


■  ■■fy. 


■      ■-'  M Ô-- •>:■■' ^ 

M4k 


m 

d'où 
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et  par  suite 


Les  racines  au  nojnbre  de  4  sont  : 

En  ellet 

«•'  =  (— «•■')  S    et    a'2=(-_.x.)2. 

seront  positives  et  deux  nésatiïes  ""'"'  '''" 

.eL"ZL?3r,!i;;ii^;^;r„^t:,it'ir?t"^"'''';™• 

forme"  ^"  ''"'''^'  '''^^"'°"  ^  ""«  ^q^'^^^^»  '  trois  termes  de  la 

on  pose 

^''=-,    d'où    a'-^"  — j2, 
et  l'équation  devient  : 

d'où  (n»  143),  r     ^       u 


s     ou     O" 


,n  -_  IzA:î:  v/  '!'i::::_4ac 


a^r 


m-'  -a 


i 


m"   PARTIE.  —   ^!Ql'AT10NS   DU   SECOND  DEGUÉ 


123 


et  par  suite 


V  yh, 


ia 


L'équation  bicarrée  n'est  (|u'un  cas  particulier  de  IVquation 
générale  que  nous  venons  de  résoudre  et  ([u'on  appelle  éiiudion 
trinùnic. 

Soit  à  résoudre  les  équations  suivantes  : 


10 

Posons 
on  a  alors 


*'— !25,/'-^+l.U=:() 
,r^=z,      d'où      ./•'      Z-; 


■i2î)j+ 144  =  0; 


ou 


.,     2i)     ,/Hi!o— 0 


—576 


d'Où 


20 


ou 


Posons 
on  a  alors 


u-'  =  i,      a/'  =  3,      .r"'^-.i,      ic"":^~-'â. 

4j'''  —  17r--' 4-4  =  0 
a^-i^+l  =  0 
x-  =  z,       d'où      x^  =  z^; 


.,     17 


f^+l=0; 


0„     ^=^±^^  =  ^^^^^^ 


ce  = 


_g 


4 

*  —  ^,      -^    = — ï:      et 


..'  ■■"■       ,  ''   > 
■.,.11    •     -       I'*'  œ 


y.""  — ± 


i 


m 
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30 

Posons 
et  011  a  : 

x^-s,      d'où       ar<  =  3''', 

J''— tb4-l(»  =  0 

s    ou    ,r^=:3i:v/i)— 10 

^^•=±v'3+v/— 1 

Les  4  racines  sont  imaginaires. 

§  V.  —  Éqiiu lions  ù  plusieurs  inconnues. 

m.  Lorsqu'on  veut  résoudre  un  système  d'équations  à  olu- 
t  uïe'ssont^irr  '•'"  'T'  '1^'^"--""-  d-  équations' ou 
uc  essres   V  ^'''"^''^'^    '"  "^"^^'  P«^  '^«^  éliminations 
connue    sTWfJ^  'T^''''\  f  ''""''«••'"^"t  <l»'une  seule  in- 
connue. Si  cette  équation  est  du  second  degré,  ou  môme  bi- 

ZT:ùZ      '"'""*  P''  '"'  f"""'^'^''^'  ordinaires;  mais  si  elle  est 

1  algebie  élémentaire,  excepté  cependant  dans  des  cas  particuliers 
et  en  employant  des  arli/ices  de  calcul.  païucuueis 

plo/éi'  J""'"'  ^"^  '"'*"  ^''  ""*""'"'  ^''  P'"'  généralement  em- 
1°  Soit  (g  système  des  deux  équations 

a?(/=35 

On  connaît  la  somme  et  le  produit  des  inconnues;  ces  incon- 
nues serontdonc  ,  n»  UH)  les  racines  de  l'équation 

X'-!— 12X+3o  =  () 

<^'où  œ'  ou  a- =  6  4- v/ 36— 35  =  7 

a^"    ou    y=6— y/3ti^::3§  =  5. 

2°  SozV  ^e  système  des  deux  équations 

x-~y=S 


Posons    z  = 


xy=—4. 
—y,    et  le  système  proposé  devient 

.'•  +  5  =  0 
xz=-{-i. 
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Les  inconnues  seront  les  racines  de  l'équation 
X-i— 5X4-4  =  0 


125 


d'où 
et 


x  =  i;      z=l,      d'où      ,7  =  —  l. 


Autre  pnocÉDiî.  Si  à  la  première  équation  élevée  au  carré 
(ïi4.y«_2a?^=:25,  on  ajoute  -4  fois  la  seconde,  ou  4./,!/= — 16, 
on  trouve  : 

Prenons  la  racine  carrée  des  deux  membres 

connaissant  la  somme  3  et  la  difl'ércnce  5  des  inconnues;  on 

aura  n".S!2; 

X=^^—       ou      4 


3  —  5 


ou    — 1. 


3°  Soit  le  sifslème  de  deux  équations 

x^-\-}/=d'\ 

Si  de  la  première  élevée  au  carré  on  retranche  la  seconde ,  on 
trouve  : 

^xy—S^—d- 

d'où 


Les  inconnues  seront  les  racines  f  e  l'équation 

X--!— SX  +  ^'^-^'r^O 


x\     s  ,  ,/S-''     S-2— f/-"'     S  ,  ,/S--'     2S-  , 


S--'     2S-  ,  ^iP; 


fi.. 


,  :■:•?• 


.  »• 


»  '  iJ»''A, 


_S— s/2df^ 


2 


5  .ÏH}.;. '5!.  !!.#'{ 

•  ■'!  ('  '  ■'^'  ■  ■  ■■*? 
'..•1  ■?S',;V;| 

1.^ 


w 


I: 


4'  fS' 

..Il      ':!.-■    .  T 
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^*°  Soù  le  système  des  deu.v  équations. 

La  première  élevée  au  cube  devient 

remplaçons      ,7.'-_,,!   nir   qq      » 

!/    [''T    ^',     on  trouve  : 

ou  '^ 

On  connaît  la  diflTérenpp  -7  «f  i 

l'on  tombe  dans  le  c     du^oVVe'sS"  ''  "",  '"""""«"^^  •  «l 

^  -•  Les  équations  résolues  donnent 

'"'^""'"""'"-"■-«-"aCe'leséguations 


1) 


OU  (no  43), 


2i!+y'_i_26__3, 


*'— •3^Z/+^-^=21.  ,, 

La  valeur    v=6— /-    f;,.ô„  ^    „- 
place  de,  dans  l'équation   3^/;„',^^^^^^^^^  (^^«^ant  mise  à  la 

i'où  -^-6.+5=0 

ce.  valeurs  por,ées.,aplae:d:!:da„s,.e,„a,lon  ..donnent. 
.V=l    et    î/=5. 

50  So^^  /e  ..y.^èm.e  rfe.  deuœ  équations 
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Deux  fois  la  seconde  équation  ajoutée  h  la  première  ou  retran- 
chée de  la  première  donne  successivement  : 

•''^ + ,'/■  +  2./'// = a^ + ilr 
a?''^+2/'^— 2^7/— a--i_2//-. 
Prenons  la  racine  carrée  de  chacune  de  ces  équations  : 

■■'f'+.'/=±  y/ «-+-''''- 
oc — 2/— ±v'«-— 2//-. 

On  connaît  la  somme  et  la  différence,  donc 

2 

2/=±  v/a2+ 26-2 + y/  rt2— 262 
2 

6"»  Soù  le  si/stèm,e  des  deux  équations 

xHj — xif=Z{i  (1) 

1_ I  __  2 

•c~l/~'     15  •  (^) 

La  seconde  devient,  quand  on  chasse  les  dénominateurs 

'2xyz=:{^:x~y) ,  (3) 

et  la  première  peut  s'écrire 

xy{x—y='SO.  (4) 

Divisons  la  3«  par  la  4" ,  on  trouve 

_2     __se~-y 
X — y         2 
d'où 

{x—y)^=:/t: 
et 

x—yz='i\ 
cette  valeur  portée  dans  l'équation  3  donne 

xy:=^\o. 

Connaissant  la  différence  et  le  produit  des  inconnues,  on  ré- 
soudra les  équations  comme  au  n"  2. 

171.  Remarque  I.  On  voit  que  la  plupart  des  artifices  de  calcul 
consislctit  à  trouver  la  somme  et  le  produit  de  deux  inconnues, 
et  à  résoudre  ensuite  une  équation  du  second  degré  dont  les  ra- 
cines sont  précisément  les  valeurs  de  chacune  des  inconnues. 


■Simm 


'■.^  >:*'.'! 


■i/i 


■■5!;:;:  4-4 


'  "M 


iv!«  :«i 


ti!l 


11 


V    -1 


■'-^ 


[':*    >-. 


il  |;t 

"  Af  :ît; 
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172.  R 

on  tire 
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'-  Hemarque  II.  De  la  première  équation  du  n"  5,  .r^+  ,.-«. 


et  de  la  seconde, 
Égalons  ces  valeurs  : 


y 


62 


élevons  tout  au  carré 


ou 


«V— y'=6S 


^  Posons     iy2=5     d'où     yi=2-'  . 

l'équation  devient  alors  : 


d'où 


ou  ,-^±y/j__:|! 

V  9  ^  " 


équr-'ion  ré- 


?/=+ v/«'+262±y/^2::r2p 

2  » 

4  "^-^      -^— ±jv/(«''+262-(â2:::-2627 

î/2=2Vv/«'— 4F* 
■^       2—       2        ' 

d'où  y~^l/^±^/^^^ 

V  2  ' 

valeur  Identique  à  la  première. 

173.  Soif  à  résoudre  Véquation 

2a.'~3ar'-a'2--3a"+2=0.  /r, 


*w;«rs^t**«*.«- 


x^+if=.a\ 


nr.xon  ré- 


ivalentes; 


(1) 
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Cette  équation  complète  du  quatrième  degré ,  dans  laquelle  les 
coefficients  des  termes  placés  à  égale  distance  des  extrêmes  sont 
égaux  et  de  même  signe,  est  une  équation  réciproque;  car  sa 

v'aleur  reste  la  même  quand  on  remplace  x  par    -,    comme  on 

peut  facilement  s'en  assurer.  D'après  cela,  s'il  existe  une  racine 

telle  que   x:^a,    il  y  en  aura  une  autre  de  la  forme    -      ^ 


Xz 


En  groupant  les  termes  qui  ont  le  même  coefficient,  l'équation 
proposée  peut  s'écrire  : 

Divisons  tout  par  x'^  afin  de  faire  disparaître   x  du  dernier 
terme ,  il  vient  : 


a(-'+iï)-s(-+i)-i: 


:0. 


(2) 


Posons 
d'oîi 


1 


*^+:A,=    .r+: 


1 


2i=^-^— 2. 


L'équation  (2^  devient  alors  : 

22--'— 4— 35— 1=0, 


d'où 


3  ,    /y     5 


.)' 


s"=|— ^      ou    — 

4      4 

\ 

Maintenant  si,  dans  l'équation    x-\ — ;= 

z   par  ses  valeurs ,  on  a  : 

x^-=—\. 

'    X 


nous  remplaçons 

(3) 


',  *<r-'»  -.1/  ] 


.i?.^» 


J.'  •M;,  .'.^'  "'Û 

'■'■■mm 


,.,  i!'  ''%'■■$■• 


Bf  fi- 


ILKMIîNTS    i/algkbiiE 

L'cquafion  (3)  devient  successivement  : 

•'V  l()      Ki' 

^''"^'  ^-'^a     et   ..".  ' 

L'équation    4    devient  aussi  ; 


i.)' 


.iu.r:eSSntdt!.t^!,!;!^^^^^^^ 

•^  .  les  lacines  sont  imaginaires  (n"  155) 
Ainsi,  l'équation  proposée  a  deux  racines  réelles,   ,  et  1  et 
deux  racines  imaginaires.  .  - 

§  VI.  -  Équations  binômes. 

(ians  laquelle  A  est  positif  ou' négatif' 

écrivit"  ''  """^  '"''^''^  ^■'   ^PP^'ons   .  celte  racine  et 

m 

v/A=a;      d'où     A=:ia"'. 
et  l'équation  devient 

(l'où,  en  supprimant  le  facteur   a"'. 


Pour  résc 

,7''-l 
Les  racin 


en  multipli; 


±'  Soil  l\ 
.'"'+1     é 

Les  racine 

;i"  Soit  l'é 
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Exemples  :  1"  Soit  à  résoudre  l'équation 

4 

iTinarquons  que  y/,Slr=::3. 

On  peut  donc  écrire  : 

Supposons  que    x^^u)     alors    .r'=3''X//'',     et  l'équation 
proposée  de  iendra  : 

3''X^''— 3''==0, 
d'où,  en  divisant  par   3', 

.'/''—! ~^^ ,      l'orme  générale. 
Pour  résoudre  cette  dernière  équation  on  écrit  : 

Les  racines  sont  données  par  les  équations 

!J-+l=^0;      d'où    !/=±^/=^[, 
//+l=rO;       d'où     .7^—1, 
//— 1  =  0;      d'où     //=!, 
en  multipliant  ces  racines  par  3,  on  a  pour  celles  de   ,/• 

oc"='è. 
12"  Soit  l'équation 

./••'  + 1=0. 
a-'+l     étant  divisible  par    ./ -f  1     (n-  43),  on  peut  écrire  : 

,r^'+ 1  =  .//■'— a--|-l  ; ,  ^«4- 1  )  =^0. 

Les  racines  sont  données  par  les  équations 

■^-•'—^4-1=^0,.    et    a.-+l=.0. 
3"  Soit  l'équation 

.'•'+1    étant  divisible  par    .,'+1 ,    on  peut  écrire  (n"  43)  • 

et  les  racines  sont  données  par  les  équations  : 

^•+1=0, 
fit  .T4^iria-^>i_^-.  ^^^  I  _p,_ 

d  Cette  dernière  est  une  équation  réciproque  analogue  à  celle 


v'  ■  •^ijRl 


i&î 


m^ 


;:!-AH>i^îS^ 


■,  ,  6  ■  .1  ■-«i-ïi  ''.I  j. 


:.f'' 


m  A 

,  ^  •'■  ■■■■  ' 

'  ■'Sfc  .  ■  •  A- 
-11?    ti/p,-» 


''^^  iJlkments  d'algèbhr 

4"  So«7  encore  l'équation 

On  peut  écrire  : 

d'où  .r'-I:^u.^4-,^.+.ii(.,._|;_o_ 

Les  trois  racines  de  cette  dernière  équation  s'obtiennent  en 
égalant  à  zéro  les  facteurs    a'-^+^  +  i,    et    x—i.    "'"''" 

Problèmes  du  second  degré. 

I.  Combien  a-t-on  eu  de  mètres  de  drap  pour  240  fr    su- 

ZTrT  "'/'f^'^'  «^«^"^  coûté  3  fr.  de  moins,  on  auraù 
eu  H  uietres  de  plus. 

Soit   X   le  nombre  de  mètres. 

~r-  exprimera  le  prix  du  mètre  et  -^,  le  prix  du  mètre 
dans  le  second  cas;  mais  alors  le  mètre  coûte  3  fr.  de  moins,  il 
manque  donc  3  fr.  au  quotient  ^  pour  égaler  ^,  de' là 
1  équation 

Multiplions  tous  les  termes  par  x[x+ft),    on  trouve  : 
240a:'+96U==:240a-+3.r2+ 12a^, 
a?2+4a;— 320=0; 
d'où  x'=z\Q      et    .r-'=— 20. 

On  a  donc  eu  16  met.  La  seconde  réponse  n'est  pas  admis- 
sible; cependant,  si  on  change  son  signe,  elle  indique  qu'on  au- 
lait  eu  20  met.  si  le  prix  du  mètre  tût  été  diminué  de  3  fr. 

IL  Deux  associes  ont  retiré  de  leur  commerce  2500  A-  mise 
et  bénéfice;  le  premier  a  eu  300  fr.  de  gain;  on  sait  d'ailleurs 
que  le  second  avmtmis  HOO  fr. .-  truuver  la  mise  du  premier 
et  te  gain  du  second. 


1»       !■ 


obtiennent  en 


u  premier 
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acrabold"'  ^'   la  mise  du  premier  et  u   le  gain  du  second;  on 

.r+/y=:.!2;i()0—;iO()— 800=1,100. 
Les  gains  étant  proportionnels  aux  mises ,  on  a  encore  : 

^';__.S0O 
300- ~' 

d'où  ocy—m){)m. 

pe?t"dorf  .ir::"""'  ''  ''  '''''''  '"  ^^"^  '« -'  - 

X-^-l.i00X+2iO000=O; 
^'^^  a  — hJOO      et    /y=M>. 

III.  Couper  une   sphère  par  un  plan  de  manière  que  la 
section  son   la    différence  des    deux   ca- 
lottes qui   ont  pour  base   commune  cette 
section . 

Pour  résoudre  ce  problème,  il  suffit  de 
déterminer  à  quelle  distance  du  centre  il  faut 
mener  le  plan  sécant. 

Appelons  .v  celte  distance  et  II  le  rayon 
de  la  sphère. 

La  surface  de  la  section  est  ^{R- .'/•2) 

Celle  de  la  calotte  supérieure  sera  (voir  GcbmeVWe  oarF  P  R 
n°^*63)  ii^R(R-^;),  '    "    " 

Et  celle  de  la  calotte  inférieure,    STtR^R+a-). 
De  là  l'équation  : 


R^ 


d'où 


a'^+4R£P— R-î=0, 


,r:=_i2H±Rv/5, 
•^--2R+Rv^5;      a"=_2R-R^5. 
La  seconde  réponse  n'est  pas  admissible;  car  elle  est  plus 
grande  que  R,   en  valeur  absolue.  ^^i  pius 

JanJ-''  P"''f^<^^i^^^  Piace  à  un  certain  taux  un  capital  de 
•S 000  fr  ;  après  un  an,  il  retire  ce  capital  et  les  intérêts  pro- 
duits, cl  place  le  tout  à  un  taux  supérieur  de  1  fr.  au  pre- 


•■  *:w^.  mm 


t.  ■■.■» 


^%*y. 


ÏÏÉÉ 

•  ;*i       \-  I::  :..<' I,: 


mm 


I*     ■   ~,  t-    '        'm.   '''  ^'' 


ll't 

l''  «il  1  ■''>-'''' WJ- 
li»"  ',.1       •■". 
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.'•X8()()() 

100 


Soit   „.   ce  taux;        ^-—     ou    S0„.    exprimo  l'intérêt  de 
-S 000  fr.  en  un  an.  Le  nouveau  capital  est  alors 

SOOO+SOa-. 
Et  ce  capital  au  taux   .t+I    p.  "/,  rapporte 

[^K00(M-80,/-),',-r+r. 

ioo  "^       ^  • 

On  aura  donc  Téquation 

(8_000-fS0,rV,r4-l)      ,, 

100  ==*lb, 

qui  se  réduit  à  ; 

a^'^+lOla?— 420=0, 
d'où  ^'=i'Vo      et    ..■":^_105. 

4  p. 'or'°"'''  ''""^  ''*  ''"^'  admissible.  Le  taux  était  donc 

V.    Une    croisée    terminée  par  un    demi- cercle    mesvv, 
le  rayon  du  demi-cercle.  /  '^o   a  .    n  uuve) 

Soit   ,.v    ce  rayon. 
L'aire  du  demi-cercle  est    ^  ;    celle  de 

ia  partie  rectangulaire  est   2aM  w— a?^  •   de  à 
l'équation  ' 

[i—7c)x'^—Amx-\-<2s-=0. 
d'où        £^^!2»i±vï^^^=^V~u) 


X 


■r.t 


-l.....-^-.. 


:my 


■i-TT 


,,^«, dénominateur   4-„  étant  une  fraction,  le  premier  terme 

gandlT"r'T''r^',P"'  /^-"'    J-n^  unVotient  pTu 
m     do2n1l  f    ;    ^^*"f  ''"  I'"'""'  ^"^  ""   d«"  «t'-e  plus  petite  que 
m,   donc  .1  faut  que  le  radical  soit  pris  avec  le  signe  négatif  Le 

caf  J  Z'T^r'  "T*^^  ^"^  ^'^  ^'^^'^«'  -  P«"t  êt're  nul 
leur  do  t  ïr/       P"''  ^"'    "'^  '^  ''"^"^^  d'^i'^^urs  sa  va^ 

Mudues,   Il  s  ensuit  que    4m-'    est  toujours  plus  grand  que 


VI.  Quel 
donne  1 10 


Soit 


:c 


Pour  rcsf 
irrationnelL 
suite  les  de 


d'où 

La  racine 
121  diminué 
100  diminu( 

Remakque, 
diatement  : 

d'où 

M  et  —Il 
est  donc    12 

VIL    Les 

pyramide  s 
hauteur  H  : 
la  pyramide 
tronquée. 

Soit   X    la 
pyramide  coi 

Les  hases 
elles  comme  1 
correspondan 

5! 

h\x^~\-l 
d'où        x=^ 


l'intérêt  (h 


était  donc 


e    mesure 
:    trouver 


celle  de 

oc);    de  là 


lier  terme 
tient  plus 
•etite  que 
égatif.  Le 
être  nul, 
s  sa  va- 
ent  ima- 
rand  que 
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Soit   ,7^   le  nombre  demandé;  on  aura: 

a^— v/.x"=:HO. 

Pour  résoudre  cotte  équation  il  laut  faire  disparaître  la  nartie 
inat.onne  le;  on  y  arrive  en  MaU  le  rn.dcaUi  en  'leva  en! 
smto  les  deux  membres  au  carré  ;  écrivons  donc  : 

^••^— ^2!21.r+12100=ro' 

'^'^ù  x'=:m    et  u'"=m) 

1^1  ^ilmllT' '' î-' ''*   ±^*'    ^«"«  de  100  est   +10. 
l-'l  diminue  de  sa  racine  positive  donne  110  ~ 

100  diminué  de  sa  racine  négative  donne  aussi  HO. 

diateTeT'  '"  '''''''''   '"    '«  "-"^^  cherché,  on  a  immé- 

a:'2— ^=110, 
•^'='11      et    a-"=_10. 

tlnclaî  ouïoi"  """''  '"  nombre  cherché,  ce  nombre 


d'où 

i 
est 


VU.  Les  bases  d'un  tronc  do 
pyramide   sont    B"^    et   b^   et   la 

hauteur  H  :  trouver  le  volume  de 
la  puramide  si  elle  n'était  pas 
tronquée. 

Soit  X  la  hauteur  qu'aurait  la 
pyramide  complète. 

Les  bases  B"^  et  f^  étant  entre 
elles  comme  les  carrés  des  hauteurs 
correspondantes ,  on  aura  : 

^__      x^ 

B-^(a?2+H2— 2H,r)  =  6•V^ 
B-^— 6-')£p2-_2B-^H.r-f  B-^H"^— o, 

d'où       a'=:B'H±v/B'^^-^H-^ 


;  j 


^^r^ 


S'il 

-  r-i  '  ' 
:.V.' 


DU 


I'    «''i  V'*'  ■■>  '-,1 

Mm 

il' fit 


If  ']   sv  '1'.' 


a'=- 


^''^^  éli-;ment8  d'algèbre 

Cette  valeur  de   ,r   peut  être  mise  sous  l'a  forme 

au?nti(^'  f 'if'l'  »''."\»'"'''"*'  q"'^    H,    donc  il  faut  prendre  la 
qimntjlo   /.    du   numérateur  avec   le  signe    plus;  alors  on  a: 

""■-B^T;'    ^"'«u'- plus  grande  que   H,    et  le  volume  de  la  py- 
ramide est  exprimé  par 

VIII.   Trmrorr  los  trois  côtes  d'un  triangle  rectnnnle    co»- 
naissant  leur  somme,  m  met.,  et  la  perpendiculaire ,  \i met 
qm  tombe  sur  l'hjpoténusc.  ,  ^^  "lu.. 


On  a 


ocji=\'-lz.  3 

De  1?  première  équation  on  tire  : 

u-^y^m—z,     (.41 
OU       x''-\-y^-^<lxy={m—zY. 


L'équation  (2)  ajoutée.^  1<^"x  fois  la  troisième  donne  aussi 


d'où 


^^■Tir+±cy=z^J^<iAz, 

{m~zf=:z'^J^Uz, 


-=25. 


Cette  valeur  portée  dans  les  équations  (3)  et  (4)  donne  : 

,r7==300, 

Par  suite  ; 

,r=15      et    i/=20. 

IX.  Recoudre  l'équation 

^It-^'~'^_Mh~.r)-l,c 

v/.7-(6— .ï)+6  c        ■     ==^'— 1- 

On  a  successivement  : 

v/a?(6_a-)+6  c    =c—\, 


t  prendre  la 
ilors  on  a  : 

ne  de  la  py- 
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{s/,rib'-..T)-{.h)  '  c  ^^-l, 

x{b—.x\—c-^^ 
x'^—bx-{-ci={)^ 


mr/lc,  con- 
fie, 12  met., 


(1) 

, 

[S' 

on 

on  tire  : 

[)- 

~^> 

(-4) 

[)- 

-^)'. 

le  aussi 

l 

io) 

mne  : 


§  VII.  —  Maxima  et  minima. 

175.  On  appelle  7.^r?V,Wr  une  quantité  qui  peut  passer  sucrer 
sivement  par  plusieurs  états  <|n  grandeur 
Lors(|..edeux(|uanli(és  variables  sont  liées  entre  elles  de  (olio 

d  r-;i;;  r  :„  ;;;  ^""'""f ^^  '  •'""  ""•™^^  ^^  trou^e^a  ;  " 

l'autre       '  **"'  '''"'""'  ^''''•''^^  «^«^  ""«  fonction  de 

vaH^bllT/f  i'?"'  ^'•'^''"«^'«•"^'"t  ''""^  des  deux  quantités 
vaiiablcs  de  +^  a  -ex:,  cetle  .,uanlité  porte  le  n..m  de 
mnahlr  nuleinnuanle,  et  l'aulre  quantité  ,  qm  en,  se  ve  é  J m 
d^e  _loncl.on ,  prend  elle-nième  des  valeurs  dépendantes  de  la  ^ 

m.  Lorsqu'une  fonclion  variant  d'une  manière  conlinue  di 
m.nue  après  avoir  augmenté,  elle  passe  par  u.fe  ^alei     ,lus 

uiaiçment  et  atteint  un  ma.nmum.  Au  contraire,  si   après  ivoir 
.n|imie,  a  fonction  augmente,  elle  passe  par  u  e  ;ileu.  ^h 
petite  que  les  valeurs  voisines  et  atteint  un  Lunmm  ' 

considérer  par  rapport  aux 
valeurs  voisines. Unemême 
l'onction  peut  avoir  plus' 
d'un  maximum  et  plus 
d'un  minimum,  et  il  peut 
arriver  qu'un  minimum 
suit  plus  grand  qu'un 
maximum. 

Si  la  ligne  ABF  représente  la  coupe  d'un  terrain  par  un  plan 


x-v. 


.i^'T^^ 


'■■■'■  •il' i^' 
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vertical,  les  Imuteura  h.  d ,  /',  au-dessus  d'une  horizontale  ./w/. 
niiir(|ii(Miloliacun('uiiniaxiiniim,  tandis  (|ue  les  hauteurs  a,  c,  e. 
expriment  chacune  un  niininiuni;  et  on  voit  ([ue  le  minimum  <■ 
est  plus  grand  (|ue  le  maximum  /'. 

17S.  Les  questions  de  maxima  et  de  minima  ne  sont  point  du 
domaine  de  l'algèbre  élémentaire;  on  peut  cependant  résoudre 
celles  (|ui  donnent  lieu  i\  une  é(|uation  du  second  degré  ou  même 
(|uel(iuef(.is  d'un  degré  plus  élevé,  v.n  appliquant  certains  prin- 
cipes ([ue  nous  allons  exposer. 

179.  I"'  Principe.  Le  produit  de  dctu:  facteurs  van'ahlcs 
(Inut  hi  somme  est  constante  est  maximum  lorsque  ces  facteurs 
sont  cgau.i'. 

Soient  a  la  somme  constante  de  deux  facteurs  et  m  leur  ditVé- 

rence  ;  les  facteurs  seront  :     l:0-{-m)     et     -{a—m,    ,u"8!2' 

et  leur  produit, 


1 


a-— m-' 


ou        ,  — 


Dr 


i    • 


Ce  produit  est  composé  d'une  quantité  fixe  —    et  d'une  partie 
-  ;     il  sera  le  plus  grand  possible  lorsque  la  quan- 


variablc 


tité  à  retrancher     -—■    sera  nulle;  mais  si  la  quantité  m  est 

nulle,  les  deux  facteurs  deviennent  l'un  et  l'autre     '- ;  ils  sont 
donc  égaux.  Donc... 

Applications.  1«  Partager  le  nombre  20  en  deux  parties  telles 
que  leur  produit  soit  max  nmm.. 

Les  deux  facteurs  devant  être  égaux  pour  que  le  produit  soit 
maximum  ,  chacun  d'eux  sera  égal  h  10. 

On  peut  s'assurer,  en  effet,  que  le  produit  de  deux  facteurs  tels 
que  9  et  11 ,  8  et  12,  7  et  13...  dont  la  somme  est  20,  est  moindre 
(|ue  le  produit  de  10  par  10. 

2°  Quel  est  le  plus  grand  rectangle  qu'on  puisse  inscrire 
dans  un  carré  donné  (Baccalauréat)? 

Soit  ASCD  le  enné  donné.  Portons  à  partir  des  sommets  A  et  C 
et  dans  les  deux  sens,  une  môme  longueur  arbitraire  AE=:AH  — 
CF=(:G;   le  quadrilatère  lîFGH  est  un  rectangle. 


?  inscrire 
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En  ai>|)oIant  it  le  côté  du  carré  et  a-        .     , 
la  longueur  AK  on  aura 

n—.rz=iEB. 

Les  triaii^'lcs  AEII ,  EBK  sont  rectan- 
gloi»  et  isocèles,  donc 

HE=./V^    et    EF—  „— ,,.|^ï 

Alors  S-^~  HE  X  EF=:=./V2  X  i  »— .r  v/2 
ou  S*=2(a — .i-jx. 

La  surface  S'^  est  exprimée  par  trois  fucteurs  dont  un  ,  le  fac- 
teur "2,  est  fixe  et  les  deux  autres  sont  variables;  cette  surface  sera 
dofic  uiaxinuim  lorsque  le  produit  des  facteurs  variables  sera  le 
|ilus  grand  possible. 

La  somme  de  ces  deux  facteurs  variables  est  a  —  .r-{-,i'  ou  n, 
quantité  constante.  Ainsi  U\  produit  [a — r).c  sera  maximum 
((uand  les  deux  facteurs  seront  égaux;  écrivons  donc  : 

Il  —  x=x 
(i 


d'où 


X=: 


2' 


On  voit  que  le  rectangle  maximum  est  le  carré  qui  a  pour  som- 
mets les  milieux  des  4  côtés  du  carré  donné. 

180.  2'^  Principe.  /  udud  de  plusieurs  facteurs  positifs 
varialdes  dont  la  sninine  est  constante,  est  maximum  lors- 
que ces  facteurs    ont  égaux. 

Soient  ./\,  //.    .  c.  des  facteurs  dont  la  somme  est  S. 
Si  ces  facteurs  ne  sont  pas  égaux,  on  peut,  sans  changer  la 
somme conslaute  S,  remplacer  deux facL^urs  quelconques ,  x  et  .'/ 

par  exemple,  chacun  par  leur  demi-somme    ^—^'-^ ,    et  le  pro- 
duit    i  '  ^'')\     c) '^  )    6st  plus  grand  que  xy  (l»""  principe). 

Ainsi ,  tant  que  deux  facteurs  ne  seront  pas  égaux  on  pourra, 
sans  changer  leur  somme,  les  rendre  égaux  et  augmenter  le 
produit.  Donc  le  produit  sera  maximum  lorsque  les  facteurs 
seront  égaux. 

Applications.  1"  De  tous  les  triangles  qui  ont  même  péri- 
mètre ifuel  est  le  plus  grand  i 

Appelons  ip  le  périmètre  et  S'^  la  surlace;  ou  a  d'après  une 
formule  connue  (voir  Géométrie,  par  F.  P.  B.,  n"!2<S8) 

S'^~\/p[p--a)(p—b)(p—c). 


r<       k  , 


f.lA,' 


II 

■•-■'.■fk 


yi'l 


'  '■■■  illwf 


.-Î'.îjC'-'.-'*.^,"' 


PI:' 


rii^ 


i     •Ci     •■,      '  <   w 
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ou    p.  ^^        '     °"     ^P—[n  +  b  +  c),     ou     3;;— 2/> 

du^"nS*ir"-  '".'  ^^  ^"  1*'^  3  dimensions 
tlu    paralJehp.pede    et    V    son  volume 
on  a  (voir  Gëomc/He,  par  F.  P.  B    n» 373  •' 

ou  V2=.tVV^. 

On  a  aussi,  en  appelant  v  la  diagonale 
de  la  base,      .r^+v/^:^^,-^ 
et  V^-\-z^=^R\ 

d'où  .•37^+ jy'^  4-^2= 41V-' 

7'  ^^^  '^  P''0d"'t  de  3  facteurs  œ^  \/2    -2  n^n.  ,, 
est  constante-  ce  m-nrl.nf  c„„„     ''  'f  >  !/  >  ^    dont  la  somme  4R- 

seront  égaux.' Ôrau'a'L""""™™  ""■^""=  '"^  '  '"o'^'s 

*'^  =  .'/■^  =  -3-  ,       OU       a'=:,^~~ 

^Phtfes^r™',!!'"' "'*''^  '"'^'*  ■"-'-»  i"-"'  dan,  une 

(^e  produit  est  formé  de  deux  mrfiAc    v 
„    .  ..m        ^"^^"-"^  P'^' "es,  lune  fixe    m"'xn"    et 

l'autre  varable     '-^x'J  ^■■'^"'    '— - 


Cetle  dernière  parlie    c.t  composée  de   ,„    faCeurs  éganv 


IllO  PARTIE.  —   liQUATlONS   DU   SECOND   DEGRÉ  141 

à    ^    et  de  n  facteurs  égaux  à     '1  ^    la  somme  «le  ces  m +  n 
facteurs  est  constante ,  car  elle  égale  : 

Le  produit  sera  maximum  lorsque  ces  facteurs  seront  égaux 
(20  principe),  c'est-à-dire  lorsqu'on  aura  : 


a'       ?/ 

— =—     ou 

m      n 


—  =— .    Donc. 
y      n 


Applications.  !<>  Inscri      'ans  un  demi-cercle  un  trapèze  dont 
lu  surface  S  soit  maximum. 

Appelons  ir  la  longueur  de  la  base 
supérieure  du  trapèze;  on  aura  : 

ou        s=(R+.rVRT:::^ 

Si  l'aire  S  est  maximum,  son  carré  le  sera  pareillement;  écri- 
vons donc  ' 

S-''=(R+,r  •-'(R2_,z.-2\ 

S-^=!R4-.rV^(R4-,r)(R_,ï.) 

S^=(R+a-)^;R— .r). 

La  valeur  S-  sera  maximum,  lorsque  le  produit  des  facteurs 
R+.r  et  R— ,r  sera  le  plus  grand  possible;  or  la  somme  de  ces 
deux  facteurs  est  2R,  quantité  constante;  donc  ils  doivent  être 
proportionnels  à  leurs  exposants  ,  et  on  a  : 

R— ./;— 1 


d'où 


R 


''-7' 


La  base  supérieure  est  donc  R,  et  par  suite  If  trapèze  maxi- 
mum est  le  demi-hexagone  régulier. 

2"  Avec  un  carré  de  carton  dont  le  côte  est  a,  conslDiirc  le 
parallélipipède  rectangle  de  volume  maximum. 

En  appelant  x,  y^z ,  les  trois  dimensions,  on  a  : 

a — 2a: 


y- 


■tr 


^i' 


■M 


:f 


mÊmm 


n  Ji,,  :.'f,.|;;V[î 


y^^'M 


là-  'P'4^' 


ââm 


'-.^ 


''<L   t.  h 


^ 


.w 


t.,. , 


'!*•'* 


l''     S.^'^'Jr''.'» 


142 

et 


ELEMENTS   d'aIGÈBRE 


la/    ('„  —  2 


4  ■' 

Les   facteurs    variables   2, 


/r    01 


■f^  ayant  une  somme  con- 
stante a,  leur  produit  sera  maxi- 
mum lorsqu'ils  seront  propor- 
tionnels à  leurs  exposants. 


Donc 


"  Sa- 


la?    2 
'1 


d'où 

et  par  suite 


t) 

•'      (i  ' 


3"  r/'our.cr  fc  r////«,rfre  m«.r«7iîm  qu'on  peut  construire  avpr 
une  surface  totale  donnée  ^2naK 

En  appelant  cr  le  rayon  de  la  base  e( 
y  la  hauteur  du  cylindre,  on  a  (voir 
iieonwtrie,  par  F.  P.  B.,  n"  421^ 

2tar-(. a? +//;!==:  271^2 


d'où 


?/=- 


rt* — iT^ 


.X' 


On  a  encore 

V  —71./    ,l_ K__^ /=„a.(f,2_^,.2>, 


OU 


V-J 


7t 


J  =  (-''')l"-  — «2)2. 


Les  facteurs  .r"-'  et   rr^ r^  ivinf  imo 

somme  constante  .S  leur  produit  sera  maximum  lors  u"' 
tacteurs  seront  entre  eux  comme  leurs  exposants;  on  aira  dono 


X'' 


'jrt2__a.,i;  — s 


dans  l'indu; 
lindre  'v?\i 


\^ 


143 


IH°   PARTIE.  —   ÉQUATIONS   DU   SECOND   DEGRÉ 

d'Où  a— Iv'â 

.,     a- 
a—ir     et 
et  par  suite  y= ^-  —  r[L  /T 

Ainsi  la  hauteur  tj  égale  le  diamètre  "ix. 

182.  Remarque.  Le  maximum  du  volume  pour  une  surface 
donnée  correspond  à  la  surface  mhiimum,  puisque  avec  celte 
surface  on  peut  faire  des  cylindres  plus  petits,  et  qu'on- ne 
peut  pas  en  faire  de  plus  grands. 

Application.  Ou  sait  que  les  feuilles  de  fer-blanc  employées 
dans  rindusirie  sont  des  carrés  de  0"S33  de  cùté;  étudions  le  cy- 
lindre 'r.'^Maium  qu'on  peut  construire  avec  une  de  ces  feuilles. 

^S::'-  «=0"',83.  , _ 

La  circonférence  de  la  base  ne  pouvant 
excéder  a,  le  diamètre  de  cette  base  sera 


a 


la  hauteur  sera  pareillement  -  (problèmes), 

de  sorte  que  la  feuille  de  fer-blanc,  décou- 
pée comme  la  figure  ci-contre,  sera  utilisée 
sur  une  longueur  de 


3« 

—      ou 


nu     0'".'3LS. 


Le  volume  ainsi  formé  a  pour  expression  .voir  déométrie 
par  F.  P.  B.,  n»^  265,  3»  et  ii>9    : 

ëx^'=,4=:()'''',93o. 

Remarque.  En  découpant  la  feuille  de  fer- 
bîanc  comme  il  est  indiqué  ci-conlre ,  c'est- 
à-dire  en  prenant  les  bases  sur  une  même 
bande,  on  peut  construire  avec  une  même 
ieuille,  un  cylindre  ayant  pour  hauteur 

a 
a . 

■K 


mm 

JL''6 


I. 


>«'i 


tt 


iU 


soit 
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et  môme  base  que  dans  le  l"''  cas. 

Les  bases  des  deux  cylindres  éfant  les  mêmes,  les  volumes 
seront  entre  eux  comme  les  bauteurs,  c'est-à-dire  comme 


a 


ou 


1 


1 


'î— i~^2:i4i(j  • 


La  contenance  du  second  est  donc  plus  du  double  de  celle  du 
pronner. 

Enfin,  si  on  avait  un  certain  nombre  de  cylindres  à  construire 
on  pourrait  employer  H  feuilles:  ^2  fourniraient  cbacune  9  cer- 
cles de  base,  car  on  a     ^<|  ,    et  les  9  autres  feuilles  servi- 
raient à  faiie  9  cylindres  ayant  cbacun  a  pour  hauteur. 

Cependant  si  l'on  voulait  que  les  cylindres  fussent  construits 
comme  les  premiers,  c'est-à-dire  eussent  la  hauteur  égale  au 
diamètre  ori  pourrait  employer  cinq  feuilles  :  deux  serviraient  à 
laire  d..v-huit  bases  ou  fonds,  et  les  trois  autres,  partagées  cha- 
cune en  trois  bandes,  donneraient  neuf  cylindres  ayant  chacun 
pour  volume  SL. 

183.  Les  principes  exposés  ci-dessus  suffisent  dans  bien  des 
cas  pour  déterminer  le  maximum  d'une  variable;  mais  il  n'est 
pas  toujours  possible  de  meltre  sous  la  forme  d'un  produit  ia 
grandeur  que  l'on  étudie;  aussi  quand  la  fonction  ne  dépasse  pas 
le  second  degré,  adopte-t-on  une  marche  générale  assez  simple  • 
on  représente  la  fonction  par  m  et  on  cherche  entre  quelles  li- 
mites on  peut  faire  varier  m  pour  que  la  grandeur  étudiée  reste 
réelle.  Les  limites  supérieure  et  inférieure  ainsi  trouvées,  font 
connaître  le  maximum  et  le  minimum. 


Exemples.  L  rnmver  le  mimmum  delà  somme  dedencr  fac- 
reuvs  don/ le  produit  p  est  cnnsfanl. 

En  appelant  .r  et  //  les  deux  facteurs  et  m  leur  somme  variable, 
on  a  les  équations 
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Connaissant  la  somme  et  le  produit  des  inconnues ,  on  aura  : 

X-— mX+pr=0 
^  ( m -±^111- — .jp 

y  \  ~l         • 

Pour  que  les  valeurs  de  ,/■  et  de  y  soient  réelles,  on  doit  avoir 
m—^p^O  (prononcez  nï'—.',p  plus  grand  que  zéro  ou  tout 
au  moins  éj^al  à  zéro), 

d'où  'm^'-lyjp\ 

Ainsi  la  somme  ne  peut  être  inférieure  à  deux  fois  la  racine 
carrée  du  produit  :    Sy'p    est  donc  le  minimum  demandé. 
En  remplaçant  dans  l'équation  m  par    "l^p'.    on  trouve  : 

U 

Donc,  le  minimum  de  la  somme  de  deux  facteurs  dont  le 
produit  est  constant  a  lieu  lorsque  ces  facteurs  sont  égaux. 

Ce  principe,  qui  est  le  réciproque  de  celui  du  n"  17i),  permet 
de  résoudre  le  problème  suivant. 

Le  produit  a"-^  de  deux  facteurs  étant  constant,  trouver  le  mi- 
nimum de  la  somme  des  carrés  des  deux  facteurs. 

On  a  :  xrj=a:^ , 

et  x"-\-if-=m-', 

ajoutons  à  la  seconde  équation  deux  fois  la  première, 

a?"-' + y- + 'loc^j  =z  ni'  -f  ^a' , 
ou 

La  somme  m-  sera  minimum  lorsque  la  quantité  variable 
(■^;+.'/)"  ou  sa  racine  a?+/y  sera  elle-même  minimum  ;  or  le 
minimum  de  celle-ci  a  lieu  quand  les  deux  facteurs  .c  et  y 
dont  le  produit  a-  est  constant  sont  égaux  entre  eux  j)roblèm"e 
précédent). 

Donc  le  minimum  de  .x'-'+y^  avec  la  condition  x^j—a-  a  lieu 
lorsqu'on  a  ^  =  //. 

5 


wmk 

■I 


Illl^-., 


.M 

■.i\    s 
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!  «f  ^  #-vr!,...; 
>  '  Î4.    ''•<  •     "11'* 


r:f  ■'•??. -«^ 
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l  S'  'iiT-'ï^i/ 

l:'|;f    W' 


II.  Z)(/fo?>iposcj-  «n  7iombrc  a  en  deux  parties  telles  que  la 
somme  de  leurs  carres  soit  minimum. 


On  a  : 


^__«  +  v/2m— a2 


(1) 
(3) 


Pour  que  la  valeur  de  x  soit  réelle ,  il  faut  qu'on  ait  : 

2m— «-i^O 


d'où 


Ainsi  la  somme  m  ne  peut  être  inférieure  à  la  moitié  du  carré 
du  nombre  proposé  :     Ç     est  donc  le  minimum  demandé. 

En  remplaçant  dans  l'équation  (3)   m  par    '^ ,    on  trouve 
a?=-^ ,    et  par  suite  l'autre  partie  sera  aussi     ~ . 

III.  On  a  un  demi-cercle  ACB;  on  élève  les  perpendiculaires 

AE,  I3F  aux  extrémités  du 
diamètre,  et  on  propose  de 
mener  une  tangente  telle  que 
le  trapèze  rectangle  formé  ait 
une  surface  minimum  S"-. 
Posons 

AE::^EC=:.a?;     BF  =  FC=:://. 

Aîi=^m  et   OCr^U. 

On  a  d'abord 


ou 


{x+y,l{^S', 


x--^!j  = 


il 


(1) 


enfin  le  triangle  rectangle  EOF  donne 

XIJ  —  ]{\  / 

Connaissant  la  somme  et  le  produit  des  inconnues,  on  aura  : 


t-elle  maxv 
h  l'école  des 
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X^ 


s-^ 


Pour  que  les  inconnues  soient  réelles ,  il  faut  qu'on  ait  : 

S'-— ,4R'.^0, 
d'oii  S"^^2R'^. 

Ainsi  S2  doit  être  plus  grand  que  2R-^  ou  tout  au  moins  crjal  à 
12R-;  or  i2R-  est  la  moitié  du  carré  circonscrit;  on  en  conclut 
([ue  le  plus  petit  trapèze  rectangle  circonscrit  à  un  demi-cercle 
est  la  moitié  du  carré  circonscrit. 

\S.  Pour  quelle  valeur  de  \  l'expression     -.,-^~^    .      sera- 

l-elle  maximum  ou  mm«Vm<m?  (Proposé  en  1872  aux  candidats 
à  l'école  des  mines  de  Saint-Éticnne.  ) 

Appelons  m  la  valeur  de  la  fraction  ,  on  aura  : 

X — 4      __ 
œ'-~Zx—^—^^^ 

x~  iz=:mx-^—hnx-~Zm 
ou  wx'-— S^na?— a^— 3m+4=0 

m  m  +771""" 

en  simplifiant  le  radical,  on  trouve  : 

Pour  que  x  soit  réel ,  il  faut  ((u'on  ait  : 

21m--^— lOm+1^0 

Les  racines  du  trinôme 

1 


égalé  à  zéro  sont 


21 


m'— -5       et 


+  . 


l 


•    '.fi  v**  l'a 


^ifîa 


.:;a'';v'-:';'.llil:tlL¥i^i!l 


m" 


mém 


l'^^'im 


'^^% 


'",'  •«  l'api; 

,.'f  ■VJt   'j>-i^ 


1i8 
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Le  premier  membre  de  rinégalité  devant  être  positif,  il  faut  que 
le  trinôme  ni'—-^^^  ait  une  valeur  de  même  signe  ([ue 
son  premier  ferme ,  ce  qui  exige  que  m  ne  soit  pas  compris  entre 
les  deux  racines  n"  16:2;.  Ainsi  >n  doit  tHre  plus  grand  que    l    „u 

plus  petit  que    1;     il  peut  donc  valoir  tous  les  nombres  com- 

1  1 

pris  entre  g  et  +oc,  et  entre  y   et  —oc. 

Le  minimum  de  .a  fraction  est  donc   ^  ,   son  maximum  est  - 

â  j- 

Pour    m=l    l'équation  (1)  donne    ^=3,    et  pour    m=:l 
la  même  équation  donne    jc=S. 

La  fraction  proposée  est  donc  maximum  pour    x=b    et  mini 
mum  pour    *=3. 

V.  Trouver  le  maximum  el  le  minimum  de  la  fraction 


Écrivons 
ou 


2a?— £p2_|-- 


r=in 


"ix—x-'—r 


1  +  m 

Pour  que  x  soit  réel ,  il  faut  qu'on  ait 

—4m— 3^0 


ou 


4m+3^0,      soit      m^— 2. 


Ainsi  m  doit  être  plus  petit  que    -|  ;    il  peut  donc  valoir 

tout  au  plus    — ^  ,    et  la  fraction  proposée  a  un  înaximum  et 
n'a  pas  de  minimum. 

Pour  m=—'j,      on  trouve      x=—3. 
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VI.  Trouver  le  maximum  et  le  minimum  de  la  fraction 

*■■■'—*•— a* 


Posons 
ou 
d'où 


\=m 


,/•: 


a    i 


a'2(rn— 1  )—m,r—"2m—A)=0 

"  Irm—i)  • 

Pour  que  X  soit  réel ,  il  faut  qu'on  ait  : 

9m--'— 2.i«î  4-16^0. 
Ce  trinôme  égalé  à  zéro  a  ses  deux  racines  égales  chacune 
r^;    il  sera  donc  positif  comme  son  premier  terme,  ([uelles 
que  soient  les  valeurs  qu'on  donne  à  m  (n«  m-  ;  par  consé(|uent 
la  fraction  proposée  n'a  m  maximum  ni  minimum. 

Pour  la  valeur  particulière  de    m=^*      on  trouve    œ=^- 

portant  cette  valeur  dans  la  fraction,  il  vient    m=- . 

Pour  lever   l'indétermination,  remarquons  que  le  trinôme 

,7.-'— ,T— 2=(a--î2)(a74--l)    et  que    ,v'—.l    peut  être  mis  sous 
la  forme    {x-{-'2){x — 2\ 

En  supprimant  le  facteur  commun    (a— 2)    on  trouve  : 

a?4-2     /* 

Remarque.  Si  les  racines  du  trinôme  9w-^_24m+16  au 
heu  d'être  égales ,  avaient  été  imaginaires ,  la  fraction  nîurai't  eu , 
aans  ce  cas  aussi,  m  maximum  ni  minimum  (n"  164). 

VII.  Trouver  le  maximum  et  le  minimum  de  la  fraction 

4,r— 2,r--!4-l 


Posons 


d'où 


Ax — 2a7'^4-l 
a72(m+2)— 4.-r— (1  — m)=:0 


X: 


m+i 


m 

F 

':}}.f 

1: 

'i? 

■'*'.. 

fi 

■  1 

■''''  - 

1 

;  * 

':  -  ■ 

'"'a 

t- 

•\;..- 

^^^i^ 


Pif  •l!':'^ 


''••^  lÎLHlMKNTS   n'ALCAnUE 

Pour  .|iio  .r  soit  réel,  il  faut  qu'on  ait  ; 
^^^L(^racines  ,lu  triMomn    »r'  U„,_(i    r-galé  à  zéro  sont    +t) 

7r.nrilTl''''T?'-''.  -'"'■^  +  '''-<i'  soit  plus  Krandc  qnv 
/M  ,  I  faut  q„o  !..  (nnùmo  m->-fm-0  ait  un  sisno  contraire 
.^  celui  .le  son  pronuer  t..rmc,  co  qui  aura  lieu  pour  toute  valeur 
(le  >»  comprise  entre  les  deux  racines      ,  ii    et   — ;{    |  n"  l(r.»  . 

m  pouvant  valoir   iJ.  !  .()_i ,  _i)  et -3,    on  voit  que  2  est 
un  maximum  et  -;}  „„  minimum.  ' 


Pour     7rt=2,    on  frouvo 
vient    ,r= — 2. 


i'~^,     et  pour     /»=:— 3,     il 


li.ij'  II?  'il*-,  y 


DelwfJ^'n;  ,1"^ I"«^  «^y^'î^of  q"«  nous  venons  de  résoudre  nous 
pci  mettent  do  formuler  la  règle  suivante  : 

Après  avoir  formé  l'expression  algébrique  de  la  fonction  sus- 
ccptil.lo  de  devenir  un  maximum  ou  un  minimum,  on  l'ésalc  à 
une  inconnue  ,.  par  exemple,  et  on  résout  l'équation  parrap- 
ort  a  la  variable  ,r.  Deux  cas  peuvent  se  présenter  :  i"  La  quan- 
l.te  placée  sous  le  rr.dical  ,;st  du  deuxième  de^'ré  en  m  :  onS e 
cette  quan  ,té  à  zéro;  si  les  racines  son*  réelles  et  inégaies  la 
plus  grande  racine  est  maximum  et  la  plus  petite  minimu'm 
quand  le  premier  terme  est  négatif  (problème  VII);  si  ce  temo 

mum  et  la  plus  grande   un  minimum  (problème  IY\  Si  les 
racines  sont  égales  ou  imaginaires,  il  n'y  a   ni  maximum  n 

du  piemicr  degré  en  m ,  ou  bien  ne  renferme  la  valeur  m  qu'à  la 

Unt'mÔr"'''  '''*"'  '^  ^""''^"""  '  '^'  ï"-«'"'<^-;  ^'^"«  '"cas 
Uy  a  un  maximum  sans  minimum  ou  un  minimum  sans  mixi 

mum  On  obtient  l'un  ou  l'autre  en  égalant  cette  qiantU  IS; 
met  V     ''  '  '^''''  *'""  *''  ^''"^'''  (problèmes  I,  H, 


19. 

Rend 

el  trouver  c 

20. 

Rendi 

21. 

a;2 

23. 

^■2 

m. 

X 

27. 

«2 

29. 

X 

31. 

'Oô 

33. 

2 

35. 

25j 

37. 

2x 

0  sont    -}-- 

f,'raii(lc  f|iic 

no  contraire 

toute  valeur 

;n«  1(L>  . 

lit  que  2  osl 


:=^-3,     il 


îoudre  nous 

tiction  sus- 
>n  régale  à 
^n  parrap- 
1"  La  quan- 

:  on  égale 
légales,  la 
minimum, 
li  ce  ternie 
it  un  maxi- 
V).  Si  les 
ximum  ni 
radical  est 

m  qu'il  la 
ms  ce  cas 
ans  maxi- 
itéà  zéro, 
ncs  I,  II, 
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EXERCICKS  SUR  LA  TROISHlME  PARTIE 

Simplifier  les  rndicaux  suivants  : 
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5.  vTnOos/^^— 2;jâ2t2:f:joâ3/,2,  c. 


v/"l«a;)/y3c4-f-«Ja2^2,,4. 


Rendre  rationnel  le  dénominaleur  des  expressions; 


m, 

13, 


v/2-l 
v'2-1-3" 

V^3+V2" 

l 

3(\/B-s/2y 


8. 

11. 
1/.. 


a—\Jh 

2a  — b 

V/2-V/3' 
ab 


9. 

12. 

liî. 


v'3-v'ô' 
v'a— v''6 


10.  Rendre  rationnelle  l'équation     l  =  'lqz>IJ^!l. 

Il  —  h 


17 


.  Rendre  rationnelle  l'équation     ■v-h'P^  =  i/y2-i-(x—^Y. 

18.  Rendre  rationnelle  l'équation     y  =  bi/'^—l, 

19.  Rendre  rationnelle  l'équation  ^ly•J-t-((._,,•j2_^-y/,y2-^-[c■^-,/•;2=2rt, 
et  trouver  ce  que  devient  le  résultat  lorsque  l'on  suppose  que  a2-c2=62, 

20.  Rendre  rationnelle  l'équation     ^2J;=\/x—\/a^+x. 

Résoudre  les  équations  : 


21.  a32— 8a;-}-12  =  0.  22. 

23.  x2—20x-i-'6l=Ù.  24. 

25.         .x2 -4- 16= 10a;.  20. 

27.  œ2-<-Ha;=— 10.  28. 

29,  œ2-t-2b  =  10a!.  30, 

31.         5a;2-f.24  =  26.r.  32. 

33.  2a;2  — 9.r  =  18.  34. 

35.  25j;(ic+l)=_4.  30. 

37.  2a!(4œ— 2)=4.  38. 


j?2-f-1f,a;=80. 

a2-H23.r-=— 130. 

a2—28j;— 480=0. 

x^-i-x  =  2. 

2x2 -t- 33  =  170?. 

4»2_21,«+26=0. 

Sa;2  +  19a!=30. 
x{x—i())  —  n=0. 

(a;— 20)(a;— 19)=30. 


rMi 


!l: 


l^i"-.' 


•|'/jj 


'iLi'^ 


È 


;« 


f 


if-ï^î. 


■«.ï'w^' 


w^y? 


•i»-. 


^î/^'ir'V 


"'M 


y/  1 


^^ 


Vy 


1'  ■)* 


•r.-  ■'.•? 


.<> 


•.S,^: 


I; 


itts 


39. 


/il. 


43. 


^i3. 


47. 
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2.r— |_.r-f-| 

aj-t-l     .îTiir^- 

■X-t-«__      g; 

h     ~ x  —  n  ' 

a     'x~x     1  • 
x'2-hl     3n~x 


8  — -— =  1  -(-y/, 


J7. 


/il 


18 


81. 


40. 


42. 


44. 


40. 


48. 


.m 


-+-1=- 


■•E4-1 
a; 


j;— 20= v' 33  4- 36. 


I 


_^.        i_ 

X — d'^  x — /;    X — 


X  —  i; 


v/.x'-f-8=.c— v^i 


X. 


V'i  — 2  2    ■  ' 


i— V'a 


rt  —  vx 


52.        v/a3-g  =  l-f.^, 


J5  — 8. 


«3.     s/2i)  +  x-^20-7c  =  ^a}.     IV,.    ^xT^+^^J-^ 


V'2a!+.|8. 


5S. 


87. 


89. 


61. 


63. 


65. 


67. 


<W;-X'        O  —  X 

a  -+-  .i! 

V'.c  — v'y  =  7 
a;—    /y  =  91. 

a;  —  y=a — /* 
xy  ~  ah, 

xi-y  =  n 

œ     2/     10" 

a;2-f-3,y2-<-  a;,/  =  <,, 
2x-2—3}/2—2x>j  =  l. 

a;2  — y2  =  „2 

a-i/     =>/ia2. 
aî,V=  10 

î/2— 032  =  48 

1        1       3 


'  JC.       v/  2  -+-  v/,r  —  .^  =  s/W^.. 


71. 


a;2      ;/2— (j4- 

'^y    -f-î/2=    28 
a;'l-^;r2,/2^.,y4  =  .S36. 


a;2- 


58. 


60. 


02. 


64. 


60. 


08. 


70. 


72. 


x-{-y  =  aH-b 
^•y  =      ab. 

x-i-y  =  (i 

y    oc 


=  h. 


X-- 


4-  y2-i-(\.,;i  =  ]l];] 
2x2-i-2y2~'3xy=.  30 

a;2  +  j/2  =  272 
■»;/"    =  64. 

V-—xy=l 


X'i- 


8xy—3x'2~3y2=:9. 
■ry  =  \2 

033  —  2/3  =  37. 

i      i         3 


x 


y 


a;2;/4-,/2y=.42n 
1,1      22 


X 


y 


93. 

a:(j32  + 
ax 

9o. 

xi- 

97. 

{X-2  + 
Xi  — 

!t9. 

v/a^- 

101. 

a;S— 

103. 

x^—6 

10.';.  Trouve 
ocluil  4o. 
100.  Deux  c 

t  .tf'- 


7X 

75. 
77. 


III"    l'ARTlK.    —  lÎQllATKtNS   0(1   SECOND   DEGnK 
Vl. 


i5.3 


Simplili.T  los  expressions  suivantes 
76, 


o  ■+;_'>__  3  _  h  —  ,1 
a—x     2^36— oj 


icSH-Co;  — 27 
.r'i  —  \{\ 


78. 


a;2— ac— -6 
xa-<:j;__~i2 


D.|composcr  I..8  ôquations  suiv-oil^s  en  doux  fadeurs,  en  s'anpuvant 
sur  les  propnrtes  du  Irinôm-    lu  seond  degré.  en  s  appuyant 

79.  o^x-b^=ù  so.  ax-i-bu2  =  o 

81.  x'l-[n  +  b)xy^-aby2:^>,    82,     x2_(«^^  )^.y  +  y2  =  0 

8.,.   .t2_^— ^^-^j,c;^_y,_o    8(;.    2,.u_i(ia3+12,r-96=H) 
87.    ..•2-ca.i/-^d2y2  =  o  88.        ax-i^bx,,-^cy^^O 

Résoudre  les  équations  : 


«2  — C,l'(/-t-rf2y2  =  (| 

.t2  — .rjy-f-aî  — y  =  0 
01.  a^-x-i-hhxi,-^c.y-2^dx-heu    92. 
■+■/•=  (I 


93_  x[x'i-\-lft)-d{x^.~,fi)  =  Q 

ax^-i-bxy-+-c)f2  —  (\        ^' 


00.  a;i/-f-l=3;4-;/ 

ax^  -f-  bxij  H-  (•  1/2  -+-  d = 0 

a32_6a.'t/z-HOI/2;2=0 

xii-hxz  =  8iiz 

l/2_22z=10 


9;i. 


034— 2a:!2_3  =  o 


97        (•ï-  +  2/2]3=r/,a2.x2,/2 

a;2_6a;y^y2  =  o 
99.     \/aî«i^^«2  =  3v/^ 
iOI.    a;S  — 97.ri-4-1296=:0 
103.  x'i—6x.i-h6x  —  \=() 


034— 8a32— 9=0 

96.        lOcrl— 3u£c2_20  =  O 

98.     a;4-f.',a6j:2_f^o_^2)2 

100.        a3«— 28x3 -+-27  =  0 

102.    2a;4+gu;3_-ix--2  =  0 

104.  (îx'i—3nx3-^-e2x^—3ox-hC^  =  <) 


lOG.  Deux  cordes  parallèles  sont  tracées  dans  un  cercle;  leurs  lon- 


.  <  !  ■  :i  ■■  f  il 


^^i|;'^^si 
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carres 
met.  de 


guours  rcspoclivcs  sont  10  met.  et  12  met.,  et  leur  distance  est  2  met.  : 
trouver  le  rayon  du  cercle. 

107.  On  demande  deux  nombres  tels  que  leur  dilTercnco  soit  7  et 
leur  produit  170. 

108.  Deux  cordes  qui  se  coupent  dans  un  cercle  ont  100  pour  pro- 
duit de  leurs  serments  respeclifs  :  trouver  la  distance  de  leur  point 
do  section  au  centre,  si  le  rayon  a  l.'i  mètres. 

100.  Trouver  deux  nombres  tels  que  leur  somme  soit  17  et  que  leur 
produit  ('gale  'i  fois  la  somme,  et  encore  4. 

110.  On  demande  les  deux  dimensions  d'un  rectangle  ayant  32(X) 
mètres  carrés  de  superficie,  sachant  que  la  longueur  a  14  met.  do  plus 
que  la  largeur. 

111.  Trouver  deux  nombres  tels  que  leur  différence  soit  9  et  que 
leur  produit  égale  10  fois  leur  diff'rence. 

112.  Quelles  sont  les  dimensions  d'un  rectangle  dont  l'aire  est  «2, 
sachant  que  la  différence  entre  ses  deux  dimensions  est  d. 

113.  Trouver  deux  nombres  impairs  consécutifs  tels  que  leur  pro- 
duit soit  AHX 

ll'î.  Quelles  sont  les  dimensions  d'un  triangle  de  3840  met 
de  superficie,  sachant  qu'il  est  semblable  à  un  autre  de  120  i 
base  sur  100  de  hauleur. 

llo.  Quel  est  le  nombre  dont  les  :î  '4  augmentés  de  1 ,  multipliés  par 
les  ^/5  diminués  de  15,  donne  Ki  pour  produit. 

lie.  Trouver  les  trois  côtés  d'un  triangle  rectangle,  sachant  que 
ces  côtés  sont  trois  nombres  entiers  consécutifs. 

117.  Trouvei  deux  nombres  consécutifs  tels  que  la  différence  do 
leurs  carrés  soit  7  040. 

118.  Trouver  deux  nombres  impairs  consécutifs  tels  que  la  diiï(!- 
rence  de  leurs  carrés  soit  8000. 

110.  La  somme  de  deux  nombres  est  20  et  la  différence  de  leurs 
carri's  52  :  quels  sont  ces  nombres? 

120.  Un  polygone  a  20  diagonales  :  trouver  le  nombre  de  ses  côtés. 

121.  Les  surfaces  de  deux  carrés  ont  ensemble  8021  met.  carrés; 
le  produit  de  leurs  diagonales  est  8540;  trouver  les  côtés  de  ces  carrés. 

122.  La  somme  de  deux  nomi)res  est  24,  la  somme  de  leurs  carrés 
est  .'Î(i6  :  trouver  ces  deux  nombres. 

12,3.  La  surface  d'un  tra|)èze  est  0400  met.  carrés;  on  connaît  une 
base,  120  met.,  et  on  sait  que  la  hauteur  égale  les  4/-  de  l'autre  base: 
trouver  la  deuxième  base  et  la  hauteur. 

124.  Partager  le  nombre  20  en  deux  parties  telles  que  le  carré  do 
l'une^  égale  le  produit  de  l'autre  par  le  nombre. 

12o.  T.ûuver  l'expression  de  l'aire  d'un  triangle  rectangle  isocèle 
dont  le  périmètre  est  p. 

126.  Quel  est  nombre  qui,  étant  augmenté  de  6  fois  sa  racine  carrée, 
devient  135? 

127.  On  a  un  cercle  de  15  met.  de  rayon;  d'un  point  prisa  25  met. 
du  centre  on  mène  une  tangente  à  ce  cercle  :  trouver  la  longueur  do 
cotte  tangente. 


ca  2  heure 
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réc:l?rent753?  """'"  ""''''  ''''''  ^•™'""^^^-  'l^'  ^^^  ---  «ar- 
129,  On  a  un  cerclo  do  rnyon  R;  d'un  poini  extérieur  on  mono  une 
lan^ento  de  longueur  d  :  trouver  la  distance  du  point  au  centre 

soit  JoZ;ïcuir,28r'""'  ^""^'^""^  ''^'  ~°  ''  ^'  '« 

de'02-nS"d";SS,Ï?"  '^  "^°"  ^^^  ^^  '"^'•'  '"--«  -  -^-^'^ 

132.  Trouver  doux  nombres,  connaissant  leur  différence  d  et  ladif- 
fcrence  «3  do  leurs  cubes. 

133.  Dans  un  cercle  dont  lo  diamètre  est  2:]  met.  incriro  un  rcc- 
tang  e  ayant  17  met.  de  différence  entre  ses  doux  dim    ,sions 

iôi.  Deux  associés  ont  fait  un  fonds  commun  de  20()0  fr  •  le  nre- 
itiier  a  a.sse  sa  mise  pendant  2  mois,  et  le  second  a  laisse  l'a  sienne 
pondant  8  mois.  Le  premier  a  reçu  1800  fr.  tant  pour  gain  nue  pour 
mise,  tandis  que  le  second  n'a  reçu  que  900  fr.  :  trouver  le  gain  et  la 
mise  de  chacun.  ^ 

135.  Trouver  les  dimensions  d'un  rectangle,  connaissant  sa  diago- 
,1'     n*"     '  '''''PPort  •*,  4  do  ses  deux  dimensions. 

136.  Deux  lontaines  coulant  ensemble  peuvent  remplir  un  bassin 

'IL  Zt  'f'  ""'T'  '■  'T'''  ''  '^^'"'^^  ^'"'"  ^""d'a  à  chacune 
que  la'  remise """^      '^''°"     '  '°"'^'"  '""'"'  ™''  ^  ''''"'''  '^'^  '"°'"' 

137  Trouver  les  dimensions  d'un  triangle  rectan£?le,  connaissant 
1  hypoténuse  h  et  le  rapport  a  des  deux  côtés  de  l'angle  droit. 

1.8.  On  demande  trois  nombres  entiers  consécutifs  tels  que  leur 
produit  égale  5  fois  leur  somme.  ^ 

«„!??•  ^T  ""  "'"''  *!""'  '^  '^^'^  ^«'  ^>  inscrire  un  second  carre  de 
surlace  a'-i  :  minimum  de  cette  surface 

140.  Une  somme  de  400  fr.  doit  être  distribuée  par  parts  égales 
entre  un  certain  nombre  de  personnes;  mais  au  moment^lu  paSage 
4  se  retirent,  ce  qui  augmente  de  5  fr.  la  part  des  autres  :  on  demande 
combien  il  y  avait  d'abord  de  co-partagoants.  «omanae 

Jnt'r/li""'",''  '"*/'"''  dimensions  d'un  rectangle,  connaissant  sa  dia- 
gonale, 17  met.,  et  sa  surface,  120  met.  carrés. 

•    142.  Réduire  à  ses  moindres  termes  la  fraction     îip?£=l^. 

143.  Partager  le  nombre  300  en  trois  parties  dont'^l'ercan-â  soient 
proportionnels  aux  nombres  3,  4  et  \j. 

144.  Deux  cordes  qui  se  coupent  dans  un  cercle  ont  une  somme 
égale  a  ,2  met.;  les  deux  segments  de  l'une  sont  8  et  12:  quels  sont 
les  deux  segments  de  l'autre? 

1  i5.  Le  plus  grand  segment  d'une  droite  divisée  en  moyenne  et  ex- 
Irome  raison  est  25  :  trouver  l'autre. 

146.  Simplifier  rcxprossion      •f-^:^-^?^ 

3(.j2 — 2-i-x]  ' 

147.  Trouver  les  trois  côtés  d'un  triangle  rectangle  circonscrit  à  un 
cercle  de_ rayon  R,  le  périmètre  du  rectangle  étant  2/). 


MW^ 


iM 


i,*.. 


m*' 


mm 
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148.  Former  une  équation  ayant  pour  racines  1  et  —a|/^. 

149.  Calculer  le  rayon  d'un  cylindre,  connaissant  sa  surface  to- 
tale 7ta^  et  sa  hauteur  H. 

150.  Former  une  équation  ayant  pour  racines  1—?     et  t  — 1 

0  h 

151.  Calculer  le  rayon  d'un  cône,  connaissant  sa  surface  iraS,  et  la 
longueur  /  de  sa  génératrice. 

152.  Etant  donnée  l'équation   x^—x-i-q  =  0,  déterminer  a  de  ma- 
nière qu'une  des  racines  soit  4. 

153.  Les  côtés  d'un  triangle  sont  trois  nombres  entiers  consécutifs 
et  sa  surface  est  8i  met.  carrés  :  trouver  les  trois  côtés. 

154.  Etant  donnée  l'équation  x'2-hpx—'6  =  Q,  d(!terminer /nie  ma- 
nière qu'une  des  racines  soit  1. 

155.  Dans  un  triangle  dont  un  des  côtés  AB  est  représenté  par  a 
on  demande  à  quelle  dislance  du  sommet  A  il  faut  mener  une  paral- 
lèle au  côté  opposé  à  ce'  sommet  pour  partager  le  triangle  en  deux 
parties  équivalentes. 

156.  Etant  donnée  l'équation  x^-i-px-i-80=0,  déterminer  j^le  ma- 
nière que  les  racines  de  Féquation  soient  égales. 

157.  Dans  un  triangle  dont  un  des  côtés  AB  est  représenté  para 
on  demande  à  quelle  dislance  du  sommet  A  il  faut  mener  une  pa- 
rallèle au  côté  opposé  à  ce  sommet  pour  partager  le  triangle  en  deux 

parties  qui  soient  entre  elles  dans  le  rapport  - 

n 

158.  Etant  donnée  l'équation  x^-i  px-i-q  =  (),  déterminer  p  etr/d,- 
manière  qu  on  ait  entre  les  racines  la  relation  a;'2-f-a;"2  =  10. 

159.  On  a  creusé  un  bassin  dont  le  rayon  est  lî  ;  on  veut  le  revélir 
(le  maçonnerie  tout  autour  de  manière  que  la  surface  de  la  bande  qui 

u-n'V  ''"'"  ''^"'^  ™"  ■  ^'''^"v*^''  l'épaisseur  de  la  maçonnerie. 

K'U.  Etant  donnée  l'équation  x2^px-^q  =  0,  déterminer  p  et  7  d^ 
manière  qu'on  ait  entre  les  racines  la  relation   x'^s/'W. 

ICI .  Un  fermier  achète  des  moutons  pour  730  fr.;  il  les  ganle  :J  mois 
en  perd  o  par  maladie  (3t  vend  chacun  des  autres  6  fr.  de  plus  qu'ils 
ne  lu.  coûtaient,  et  à  ce  marché  il  perd  ;«)  fr.  :  trouver  le  nombre  des 
moutons  et  leur  prix. 

;02.  Étant  donnée  l'équation  x-i-^px-^-r,^{),  déterminer  p  et  «  de 
manière  qu  on  ait  entre  les  racines  la  relation  2x—x"^k. 

m.  La  différence  des  arêtes  de  deux  cubes  est  8  cenlimèt.;  la  dif- 
lerencc  de  leur  volume  est  6272  ccntimèt.  cubes  :  trouver  les  arêtes  de 

164.  Résoudre  les  deux  équations  a;'2-+-p,ry+^=o,  et  x"^-^iijr+Q=.Ù 
en  considérant  p  et  q  comme  inconnues.  ' 

165.  Un  marchand  a  vendu  un  petit  meuble  30  fr.,  et  à  ce  prix  il 
a  gagne  autant  r-our  cent  que  ce  meuble  lui  coûtait  :  quel  était  l  prix 
cie  ce  meuble  ?  »  1   '-^ 

166.  Dans  un  triangl..  dont  la  base  et  la  hauteur  sont  64  met.  el 
J6  met.,  inscrire  un  rectangle  ayant  5'.0  met.  de  superlicie. 
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surface  to- 

e  ira'-,  et  la 

3r  7  do  ma- 

conséculifs 

er  p  de  nia- 

3nté  par  a , 
une  paral- 
:1e  en  deux 

er  p  de  nia- 

3nt('  par  a  , 
3r  une  pa- 
'le  en  deux 


îr  })  et  q  do 
10. 

t  le  revùlir 
bande  qui 

!r  p  et  (j  de 

rde  o  mois, 
plus  qu'ils 
ombre  des 

îr  p  et  q  de 

3t.;  la  dif- 
is  arêtes  du 

)x'"-)-(/=0, 

ce  prix  il 
[ail  lo  prix 

34  met.  ei 


167.  Trouver  deux  nombres  tels  que  leur  somme  soit  1 1  et  le  total 
de  leurs  cubes,  do  leurs  carrés  et  de  leur  dilîérence  soit  i03. 

168.  Dans  un  triangle  dont  la  base  et  la  hauteur  sont  8  met.  et 
6  met.,  inscrire  un  rectangle  dont  la  diagonale  ait  5  met. 

169.  Quinze  personnes,  hommes  et  femmes,  dînent  dans  un  h.ntel  ; 
les  hommes  dôpensent  36  fr.  et  les  femmes  aussi  :  trouver  le  nombre 
d'hommes  et  leur  dépense  individuelle,  sachant  que  chaque  femme  a 
dopensé  2  fois  moins  qu'un  homme. 

170.  Dans  un  cercle  de  rayon  R,  on  prend  un  point  situé  à  une  dis- 
lance  d  du  centre  ,  et  on  mène  parce  point  une  corde  de  longueur  m: 
(|uels  sont  les  deux  segments  de  cette  corde"? 

171.  Quelles  sont  les  valeurs  entières  qu'on  peut  tlonner  à  x  pour 
que  le  trinôme  œ'- — 14a;H~4()  ait  une  valeur  positive? 

172.  Quelle  est  l'aire  d'un  carré  dont  la  diagonale  a  10  met.  de  plus 
que  le  côté? 

173.  Un  brocanteur  vend  un  tableau  endommagé  24  fr.,  et  à  ce 
marché  il  perd  autant  pour  cent  que  le  tableau  lui  coûtait:  quel  était 
le  prix  du  tableau? 

174.  Calculer  les  3  côtés  d'un  triangle  rectangle  connaissant  le  pé- 
rimètre, 40  met.,  et  la  différence  7  des  deux  côtés  de  l'angle  droit. 

17.').  Quelles  sont  les  valeurs  entières  et  positives  qu'on  peut  donner 
à  X  pour  que  la  valeur  du  trinôme  x^-\-x — 20  soit  négative. 

176.  En  supposant  que  le  rayon  de  la  terre  soit  6366  kilomol., 
trouver  à  quelle  distance  s'étend  on  pleine  mer  la  vue  d'un  observa- 
teur placé  au  sommet  du  pic  de  TénérifTo,  haut  de  3800  met. 

j-i-r     a-         I-P        11  •  f'ï'-  —  'iX  —  /i){x'^-^-'lX  —  o) 

177.  Simplifier  l'expression    ! — ,    .,      .  ,  ,-^ jr, ; — . 

'  '  (x-  —  1J(a'2  —  -lO-hX] 

178.  Un  vase  cylindrique  dont  la  hauteur  et  le  diamètre  de  la  base 
ont  chacun  liO  centimèt.  est  plein  d'eau  :  on  le  vide  dans  un  bassin 
ayant  la  forme  d'une  demi -sphère,  et  l'eau  s'élove  à  30  centimèt.  : 
trouver  le  rayon  de  ce  iiassin. 

179.  Trouver  les  termes  d'une  proportion  dans  laquelle  il  y  a  une 
moyenne  proportionnelle,  connaissant  la  somme  lo  des  deux  premiers 
termes,  et  la  somme  13  du  premier  et  du  dernier. 

180.  Trouver  deux  nombres  tels  qu'en  ajoutant  leur  somme  à  leur 
produit  on  trouve  116,  et  qu'en  retranchant  leur  somme  de  la  somme 
de  leurs  carrés  on  obtienne  188. 

181.  Deux  ouvriers  reçoivent,  l'un  80  francs,  l'autre  43  francs;  le 
premier  a  travaillé  3  jours  de  plus  ([ue  l'autre.  Si  chacun  avait  tra- 
vaillé le  nombre  de  jours  qu'a  travailh'  l'autre,  ils  auraient  reçu  la 
même  somme  :  on  demande  le  nombre  de  journées  pendant  lesquelles 
chaque  ouvrier  a  travaillé  et  le  prix  de  la  journée. 

182.  La  différence  des  rayons  de  2  sphères  est  1,7."),  la  différence 
des  volumes  est  47.  On  demande  les  rayons  des  2  sphères. 

183.  On  donne  un  cercle  de  2  met.  de  ravon  ;  d'un  point  situé  à 
G  met.  du  centre  on  mène  une  sécante  telle  que  la  partie  comprise 
dans  le  cercle  soit  égale  au  rayon  :  trouver  la  longueur  de  la  partie 
extérieure. 


mmmm 

â.  ;■■».,.    .-Si  i>i 


m 


ii' 


î.ij '"»^,  •,•■: 

i  ■■M'  l<i.,9l    'f 

î,h^  ("fi.  !-«'■$? 


Î58 


ù  fa 


184.  Deux  ouvri 


iro 


chac 


iJI-ÉMENTS  l'aLGÊIIRE 

'^rs  medeni,  2;)  lieures  s'ils  t 


semble,  ils  ne  mcllonl. 


"n  la  moitié  d'un  ouvra 


i;availlont  sépanimeii 


que 


10 


leurcs 


mais  s'ils  y  travailloni 


en- 


186.  Un  rentier  avait  placé  9()nnn  r.    ■ 
capilal  pemlant  ;i  ans;  aprl  ce Trns    ii'r","  ''''''''  '''''  "'  ''^'^'^  ''^ 
';'retssm,,,les,et  place  le  tou    à  „?,'';  >n'  '"V'P'^''"  '^  '"^^  '«" 

l'excès  20  de  l'hypoté  ^l^  ^^'l  3^, '^^'f  ;''='^'''"?''^  connaissant 
hauteur  12  .,ni  ,o„,be  sur  it^p'olénùse        '"  '''''  '''''''  '="'-'  «^  la 

-n.e.r:;irdëz!;::^:ti:!:sr"^  '-^  ---  «-- 

^on^^éS:';^^^:;;:::^:  -^^-.'^e  tê„o  sone  ,ue  la  petite 
de  scclion.  '^  Propordonnehe  enire  la  grande  et  le  cercle 

^o^e "rS  t'IL"S-ï,ï:i^r;» '-  '"-'«-nco  soit  2  c.  ,„„  ,, 

l'.'l.  La  somme  de  deux  nnmK         différence  de  leurs  carr.:. 
carrés  donne   ^S^'^^Zr'^Z^^tS^I-r''  la  somme  do  leurs 

somme  de  leurs  cXs^alriS  foU  îre  '""''  '''î"'"^  '"'"^  ^^'  et  que  la 

■193.  Couper  une  spl.èKn.r  „n  nll     .  '"'"  ''°  '^"'''^  ^«''••és. 
'nchée  ait  même  sur  '  ce  qu^h  "i'  ,"  ^'j  T'^r'  ^»°  '«  calotte  dé- 
base le  cercle  de  section.2t  pour  somm    "if  -1"  '^""'^  ^'"''  "  P*^"'' 
pend.culaire  sur  ce  cercle.  '  -^''''^'n.té  du  diamètre  per- 

di/Ierencede^*î!urs  cubènSe  ml'oi''?  ',•;,'. '"'"'"'^^  «oit  s  et  que  la 

4-d^=-d5^£-H£î^= 

^^-ce  de  la  spbère  qui  aur^r;^--- -^^^^^ 

chJeï^i'S::^!?^'^^- i;- -  i;^^       manière  que  la  zone  déta- 

du  plan  à  l'extrémité  du  di-  L/ri         ^     ."  P°"''  diamètre  la  dislance 

198.  Trouver  les  q      rt  \er1. .  Jh' '''"^''"'^''"'^  sur  ce  plan." 

somn^o  des  extrèmes^lt  cellfderm'rn's  VTT  ^^""^-"^-"^  '« 
des  4  (ormes ,  12!).  ^  -"^^  ^^'  ^  la  somme  des  carrés 
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2'X).  A  quelle  distance  du  centre  d'un  cercle  dont  le  rayon  est  R 
faut-il  mener  une  corde,  pour  (|ue  cotte  corde,  en  tournant  aulour 
du  (iiamèlre  (lui  lui  est  parallèle,  engendn^  une  surface  égale  à 
celle  de  la  sphère  dont  le  rayon  serait  préci^^énient  la  distance  de- 
mandée? 

201.  Trouver  les  quatre  termes  d'une  proportion  ,  connaissant  la 
somme  de  leurs  carrés,  130,  et  les  produits  (j,  12,  18  du  premier  terme 
par  chacun  des  trois  autres. 

202.  On  coupe  une  sphère  par  un  plan  qui  passe  à  a  mètres  du 
centre  :  quel  doit  être  le  rayon  de  cette  sphère  i>our  que  la  zone  en- 
levée ait  même  surface  que  la  sphère  qui  aurait  a  pour  diamètre? 

20;î.  Dans  un  cercle  dont  le  diamètre  est  fi  met.  inscrire  un  rec- 
tangle tel  que  0  fois  le  carré  d'un  dos  côté's  plus-'i  fois  le  carré  du  se- 
cond côté  égalent  11  fois  l'aire  du  rectnngle. 

20'i.  Le  diamètre  d'un  cercle  est  4  met.;  on  mène  une  corde  paral- 
lèle à  ce  diamètre  et  on  demande  quelle  sera  sa  distance  au  contre,  si 
l'on  veut  que  l'aire  engendrée  par  cotte  corde  on  tournant  aulour  du 
diamètre  soit  égale  à  la  surface  du  cei'clo. 

20j.  On  laisse  tomber  une  pierre  dans  un  puits,  et  on  compte  IJ  se- 
condes entre  le  moment  où  on  lâche  la  pierre  et  celui  où  on  entend  le 
son  qu'elle  produit  en  tombant  sur  le  liquide  :  trouver  la  pi./"()n<leur 
du  i)uits,  sachant  d'ailleurs  que  le  son  parcourt  3'iO  met.  par  seconde. 

200.  Trouver  les  quatre  côtés  d'un  trapèze  isocèle  circonscrit  à  un 
cercle  de  rayon  R,  sacliant  que  son  pi'rimètre  est  2p. 

207.  On  construit  un  pentagone  convexe  en  ajoutant  un  triangle 
équilatéral  à  un  carré  et  on  fait  tourner  le  pentagone  autour  du  côté 
du  carré  opposé  au  triangle,  et  on  demande  quel  doit  être  le  côté  du 
carré'  pour  que  le  volume  engendré  égale  celui  d'utio  sphère  ayant 
1  nièl.  do  fliamètrc. 

208.  Trouver  deux  nombres  connaissant  la  somme  de  leurs  carrés, 
'jl ,  et  le  produit,  400,  (\v  ces  mômes  côtés. 

209.  Résoudre  les  équations   œ2  — 3y2  — a'i,    y2-^3x'i~b^. 

210.  On  demande  les  trois  côtés  d'un  triangle  rectangle  circonscrit 
à  un  cercle  do  rayon  R,  l'airo  du  triangle  étant  cr^. 

211.  Un  cône  équilatéral  est  inscrit  dans  une  sphère;  couper  les 
deux  corps  par  un  plan  de  manière  que  la  dillerence  des  sections  soit 
<''galc  au  cei'clo  de  base  du  cône. 

212.  Décomposer  le  trinôme  Ax^ — 37x2 -t-'J  en  facteurs  du  premier 
degré. 

213.  Trouver  le-  trois  côtés  d'un  triangle  rectangle,  connaissant  la 
bissectrice  b  de  l'angle  droit,  et  le  rayon  R  du  cercle  inscrit. 

214.  Partager  les  nombres  iX  et  24  chacun  en  deux  parties  telles 
que  la  somme  des  carrés  d'une  partie  du  iiremier  et  d'une  partie  du 
second  soit  52,  et  que  la  somme  des  carrés  des  doux  autres  pa''ties 
soit  u20. 

21. "J.  Inscrire  dans  un  carré  un  autre  carré  dont  l'aire  soit  mi- 
nimum. 
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mi;!':  '"""'■'"  """^  ""  '°-"e«  '■■>  'ccla.,,le  ,l„„i  ,.ai„  ,„„  ,„,„,. 
niral."'"""""'*'  "  ""  "'"1»  "»  'rianpl..  «..cèl.  de  surfa  „  ,H- 

minimum.  reciangle  donne  un  losange  dont  l'aire  hoU 

n^^m^^'Z.!"'  "''^'^  ''  ''^'^  ''  ""  «--l-g'o  dont  le  péri-. 
nSm^'  "'  -' ''"'■''^••^''  ^  -^scrire  un  Irapèz.  dont  le  p,=rim  :tre  soit 

223.  Dans  un  tr^nnffl-i  ëniilCn^r   ^     ,   i 
autre  triangle  équ.latlral  don   "p"  e  r„té  e.t  .. ,  inscrire  un 

22'..  Les  dimeLio  rjun    ,e  ^Tri't  ''"'T'/"'" 
angle,  opposés  et  on  demande  ^^n'r'"'*  '''  '"^  ^^^'n^i'lôre  deux 
«"gles  il  faut  prendre  un  pôfnt  suî  t  /''''"-f- ''"  ^"'"'"^^  ^^  «es 
g:.. m  ces  poa.fson  forme  un  m  rail 't  ''  '"'"'  P°"'"  q"'«"  Joi- 

nii.iiu.o.  ^  ""  Pa'allelogramme  inscrit  de  surface  mi- 

n>iner  celle  longueur  î  t  d  e  sorte  mf'.'"'  ■''^""'  '^"^"'^"••^  ^*^'t'''- 

qu'elle  ^Zl  IZ    ï  dJ^  '^^""'^  /'^-^^""^  '^'^  ^^^  '^  ^-"^'o 
mum.  '"''"^  "^^JO'is  extrêmes  prolongés   soit  mini- 

.nS  S^  Snj;™;!:;:';:;!^'^  ^«  -yo"  «^  et  ron  divise  le  dia- 

cerçle  :  ,uand  la  su^re^corp.t'^nîre'SS^  T  'T'  ""  ''"^'- 
l-elle  maximum?  '  ""^  ''°'*  circonierences  sera- 

9on    'r„  ,         '^juia  ic  \oiume  maximum'^ 

face-'totaSni:  oTaf"™  '"  ^°'"'"°  ^''""  ^.V'-^^e  ayant  unesur- 
^^2.).).^Trouverle  maximum  du  volume  d'un  cône  de  surface  latérale 

Jla  ^r  Ti:i:::^£[XJré  ..  tnangle  Isocéle  tel 
iiiinum.  ^^  ^'"^  '^  liauteur  soit  maximum  ou  mi- 

soil  maximum.  irungle  on  loui'nanl  auloui-  de  so  base 

maïtaûr"™  """  """  »l"-"  ""  «'ne  .fonl  la  »u,te  ,.ié,-ale  ,„it 

mum:  '"■"■'""'•'  "  ""«  'PI'*™  =lon„ée  „„  „„„.  de  vnl„™e  r„i„i. 

2^.0„ce,.s,nuU„„pHsmedr„it.„„„e,.  ,  pa.a„«e  .  la  base 
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(l'une  pyramide  donnée;  à  quelle  dislance  de  la  base  sera  la  section 
lorsque  le  prisme  inscrit  aura  un  volume  maximum? 

■J3il.  Trouver  le  maximum  du  volume  d'un  cône  ayant  pour  sommet 
le  centre  de  la  base  d'un  cône  circulaire,  et  pour  base  une  section  faite 
à  une  distance  variable  du  sommet. 

237.  On  a  un  rectangle  de  périmètre  constant  'tp;  sur  les  quatre 
côtés  pris  pour  diamètres  on  décrit  des  (l<mi-circonlV'rcnces  extérieures 
;iu  rectangle  :  trouver  le  maximum  de  la  surface  ainsi  formée. 

2:>8.  On  demande  lo  maximum  du  volume  engendn''  par  un  rec- 
tangle do  périmètre  constant  en  tournant  autour  d'un  de  ses  côtés. 

•J3',l,  Inscrire  dans  une  spbère  un  cylindre  tel  :  1"  que  le  volume  soit 
maximum;  2»  que  la  surface  lati'rale,  3"  la  surface  totale  soient  aussi 
maximum. 

2'ii».  Un  triangle  rectangle  dont  les  deux  côlés  de  l'angle  droit  ont 
une  somme  constante  tourne  de  manière  à  engendrer  un  cône:  trouver 
II'  maximum  du  volume. 

2.il.  Une  droite  de  longueur  invariable  tourne  autour  d'un  axe  en 
passant  constamment  par  un  même  point  de  l'axe,  et  dans  cbaque 
position  elle  di'crit  un  cône  :  quel  est  le  maximum  du  volume  de  ce 
cône? 

2  V2.  Un  triangle  rectangle  isocèle  tourne  autour  du  sommet  de  l'angle 
droit  placé  sur  un  axe,  et  dans  chaque  position  il  forme  un  corps  de 
révolution;  éludier  les  variations  du  volume  dans  les  divers  cas,  le 
triangle  étant  tout  entier  d'un  même  côté  de  l'axe. 

2i3.  Inscrire  dans  une  sphère  un  tronc  de  cône  reposant  sur  un 
grand  cercle  et  dont  la  surface  latérale  soit  maximum. 

2'i'i.  Deux  points  A  et  0  sont  donnés;  du  point  0  on  décrit  une 
circonférence  de  rayon  variable  r,  et  du  point  A  on  mène  une  tan- 
gente à  cette  cil  conférence;  on  demande  pour  quelle  valeur  de  )•  sera 
maximum  l»  la  surface  engendrée  par  la  révolution  complète  autour 
de  OA  de  la  tangente  terminée  au  point  de  contact;  2»  le  volume  du 
cône  qui  a  pour  surface  latérale  la  surface  considérée. 

2/jb.  Même  énoncé  qu'au  n°  24'i,  et  on  demande  1"  le  maximum  du 
triangle  isocèle  formé  par  les  deux  tangentes  extrêmes  et  la  droite  qui 
joiiit  les  deux  points  de  contact;  2"  le  maximum  du  quadrilatère 
formé  par  les  doux  tangentes  et  les  deux  rayons  qui  vont  aux  points 
de  contact. 

2/16.  Construire  un  prisme  droit  creux  à  base  carrée  et  trouver  lo 
maximum  du  volume  pour  une  surface  totale  donnée  a2  (5  faces). 

24'7.  A  l'intérieur  d'un  carré  dont  le  côté  est  2a,  on  forme  un  autre 
carré  ayant  ses  côtés  parallèles  aux  diagonales  du  premier;  on  joint 
chaque  sommet  du  nouveau  carré  aux  deux  sommets  les  plus  voi- 
sins du  premier,  et  on  forme  ainsi  quatre  triangles  isocèles  égaux  : 
on  demande  1"  le  maximum  du  volume  de  la  pyramide  ayant  pour 
àurfaco  latérale  ces  quatre  triangles;  2°  le  maximum  de  la  surface  la- 
térale. 

248.  A  un  carré  de  carton  de  côté  a,  enlever  vers  les  sommets 


-■■■  ■■■  .  (.  ï'  -  «Il  ■,»l' * , ■■ 


M 


Wi 


0^ 
lU'S'!;''!)' 


m 


m:i 


i 


if  Pi 


M«^ 


^ 


162 


«ELEMENTS   d'alCÉBUK 
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QUATRIÈME   PARTIE 

PROGRESSIONS,  LOGARITHMES,  INTÉRÊTS  COMPOSÉS 

ET  ANNUITÉS 


§  I.  —  Des  Profji'essions. 

185.  On  appelle  progression  une  suite  de  termes  tels  nue  le 
rapport  de  deux  termes  consécutifs  est  constant. 

Il  y  a  deux  espèces  de  progressions:  les  progressions  arith- 
métiques ou  par  dilTérence,  et  les  progressions  oéomélrinucs 
ou  par  quotient.  ^ 

Progressions  arithmétiques. 

1S6.  Une  progression  arithmétique  est  une  suite  de  termes 
le  s  que  chacun  d'eux  égale  le  précédent  augmenté  d'une  quan- 
tité constante  appelée  raison  de  la  progression. 

Une  progression  arithmétique  est  croissante  lorsque  la  raison 
est  positive;  elle  est  décroissante  lorsque  la  raison  est  négative. 


Exemples 


-^2..i.6.8.^0.12.1.i.l(i.l8... 

^96.92.88.84.80.76.72.68... 


La  première  progression  est  croissante;  sa  raison  est  +2 
La  seconde  est  décroissante;  sa  raison  est  —4. 

187.  Jro  Propriété.  Dans  une  progression  arithmétique ,  un 
terme  de  rang  quelconque  égale  le  premier,  plus  autant  de 
lois  la  raison  qu'il  y  a  de  termes  avant  lui. 

Soit  la  progression  : 

■i-a.h.c.d.e.f.g.h /. 

Par  définition,  le  second  terme  h  égale  le  premier,  plus  la 
raison  que  nous  désignerons  par  r,   soit  : 

f)^a-{-r. 
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F';.r,léfmi<ion  aussi    lcMnH\sio,n.  terme   c  égale  le  second  /., 
plus  I,.        M     ,nais   h   égain   «-f ,.,   donc 

h  !!nir^' *'■ ''"'*';'^'?' '''■'""   ''   égale  le  troisième   c,   plus 
la  raison;  mais   r  égale    f/  +  2r,   donc 

et  ainsi  de  suite. 

On  voit  que  le  second  lern-  égale  le  premier  plus  la  raison  ;  1,> 
Iro  s.eme  ega  e  le  .  .a..  ,  I...  deux  fois  la  raison  ;  le  quatrième 
cgalo  le  premier  plus  trois  lois  la  raison  ,  etc. 

En  général,  désignai! (  par  /  un  même  terme  de  ran-  quel- 
conque  ,^    et  par  «   le  premier  terme  de  la  progressiorr,  on  a: 

/■^a-\-n  —  \   r. 

De  cette  propriété  il  résulte  qu'une  progression  aritlimélique 

-ra.l/.c.d.e./'. / 

peut  sN'crire  : 

■ira  .  a  +  r  .  ,,-f-2,.  .  „.]_;■{,. „+  „_|    ,., 

Applications.   I"  Trouver  te  HO"  nombre  impair  : 
Les  nombres  impairs  forment  une  progression, 

-^^.3.5.7.9 

dont  la  raison  est  i'. 
On  aura  donc 

le  80'=  terme  ^  1  +  29  x  !2      ou    59. 

2"  Trouver  le  2I«  terme  de  la  pror,re.ssion 

v8().75.70.(îo.i)0 

On  aura  : 

le2lMerme    .X()-j-20  >c,_5)      ou    -20. 

Jlt  ^"'^"^''^-  ^««  termes  d'une  progression  arithmétique 
c  oissante  augmentent  indéfiniment  et  peuvent  devenir  Xs 
grandr  , au  toute  quanti''  donnée    A.  ^""pms 

Un  terme  de  rang  quelconque   n  ayant  po-ir  expression 

o.'\-{n~i)r, 
posons  : 

o  '-(n— l)r>A, 
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ot  par  suite 
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->^--^+l- 


A — a 


Ainsi  l(!  (ormo  dont  le  rang  est  exprimé  par     "^■""-fl     est 

7' 

j»lus  grand  que   A. 

Exemple.  Dans  la  progression 

x1.1,l.l,i2.1,3.1,i... 
mn!.?™^  '^"'  ^^'''  '''"*^  K''«nJque   1000 000  occupera  le  rang 

1000000—1 


marqué  par 


«>: 


0,1 

999999 


-t, 


H>--+1 

«>  9999991  , 
soit  le    99999926  rang,    comme  il  est  facile  de  le  vérifier. 

189.  2°  PnoPHiÉTÉ.  Dans  une  progression  arithmétique,  la 
somme  de  deux  termes  également  distants  des  extrêmes  est 
ronstante  et  égale  à  la  somme  des  extrêmes. 

Soit  la  progression 

■ra.b.c.d h.i.k.l. 

C^'nsidérons  les  termes   c  et  i,    qui  sont  à  égale  distance 
06'      M'êmes. 
Oi,     ,n'>187): 

c=:rt+2r,  (1) 

On  a  aussi  : 

l=i^%\      d'où     i—l—'-lr.  (2) 

Ajoutons  membre  à  membre  les  égalités  (1)  et       ,  il  vient  : 

c-\-i—a-\-'îr-\-l—'-lr     ou     a-[-L 
En  général,  soient  d   et   h  doux  termes  de  rangs  tels,  qu'il 
>  ait   m   termes  avant  d   et   //,.   termes  après  h,  a  et  /  étant 
les  extrêmes,  on  aura: 

d=:za-[-mr,  i\\ 

(2) 


et    l=zliJ^)nr    d'où        Â^^ — mr 
Ajoutons  les  égalités    1    et  (2),  on  t 


,'_L  /. 


rouve,  après  réduction 


i  +  l. 


il; 


'P  ■.''"ii .'.'-. '■'¥1 


4 

»' 


r 


:t* 


■i^' 


^^^  fîliSments  d'alcèiuif. 

UcMAROiii:.  Lorsque  le  nombre  des  tfiriTw.«  ,i«  lo  .  . 

?)«»•  le  nombre  Ucs  tonnes.  '  »  t^« unes  multipkce 

Soit  une  progression  (le    n   termes, 

"^a.h.c h.k.l; 

on  aura  pour  expression  de  la  somme 

S=a  +  />-f-c ^hJ^k-\-l, 

S=  l-[.k-\-h -f-c' +/>-}-,<. 

Ajoutons  membre  ù  membre  : 

^^(a+/;  +  ;^,,,)+^,+,. +  (A+c)+(^+6)  +  (/+,, 

Ltiaque  parenlbese  renferme  soit  les  deux  extrêmes    snii  .in-.v 
termes  également  distants  des  extrêmes-  ces    m   mH  ■- 

'■lS={a+l)n, 

d'où  c_(«+0« 

^2 — •  (1) 

Applications.  7Vo..cr  A.  .o,nm.  des  tonnes  de  la  progression 

'"^•^•^à'^» ,     composée  de  il  tonnes. 

Pour  appliquer  la  formule  (  i;,  il  faut  connaître  le  .41^  terme, 
le  ;iMerme=3-f-;)XiO,      ou    ^2^y^, 

b -2-^— ,      ou      .}  ±23. 

La  formule    ;2;  donne  immédiatement  : 

il 
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2°  Trouver  ta  somme  des  u  premiers  nombres  impairs. 

1-5.5.7.9... 
La  foriaule  (2)  donne  iinniôdiatcmeiil  : 


S=^[2-f-(n-l)2]  ou  n\ 

au^cr,Té  dcT'"'  ^''    "   '"'""'''''  """'^'■^'^  '"'''^^'''«  ^'«'  •^'e^'"« 

somirm'''"'   '''  '^   '^''"'"'"'''  """''^'''^'  ''"'•''^•'•^  '^"t  pour 

1!>2.  On  appelle  mu>icus  nrilhméliqucs ,  ou  difTérenticls  des 
noml.resqu.  lonnent  avec  deux  nombres  donnés  une  progreLio. 
arithmétique  dont  les  nombres  donnés  sont  les  extrêmes. 

Problème.  Insérer  oitre  a  el  b,  m  moxjens  arithmétiques. 
Cherchons  la  raison  de  la  progression.  ^ 

Cette  progression  aura  m+2  termes,  savoir  les  m  moyens, 
plus  les  deux  termes  donnes.  "j-i-»», 


Donc 

d'où 


6=za+(m+l)r  (n"  187; 
,  6 — a 


rz= 


m-f-l 


Ainsi  la  raison  de  la  progression  s'obtient  en  divisant  le  der- 
nier terme  diminué  du  premier,  par  le  nombre  des  moyens  ù  in- 
sérer plus  un. 

Applications,  lo  insérer  entre  2  et  24,  10  moyens  arithmé- 


On  a 


'■fi.. 


r-=. 


Il 


' — °>. 


La  progression  sera  : 

-r2. 4. 6. 8. 10. 12. 14. 16. 18. 20. 22. 24. 

2^^  Insérer,  entre  80  et  50,  5  moijens  arithméliques. 

On  a:  ,,_5:0-80_ 

g— — o. 

La  progression  sera  : 

■r  80. 7.^.70. 65. 60. 53. 30. 

Remarque.  Si  entre  les  turmos  consécutifs  d'une  progression 
arithmétique  on  insère  un  yiiêiae  nombre  de  movens,  les  pro- 
gressions partielles  ainsi  obtenues  forment  une  seule  et  même 
progression. 


^l! 


Ni;' 


r  -. 
«  »■  ^    ', 

i^'-i-'"  % 
at  r  ■  :  1  t'A 


f'ïl.l 


>is 


•:>r4.i-'iiiJ: 


Kift 


v?d 


■.'îl 

lliifl 

I»';  ',  »•"  ■♦,'.  <1''>î"l' 
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En  efïel,  la  raison  de  ces  progressions  est  la  même,  puisque 
pour  chacune  d'elles,  on  l'obtient  en  divisant  la  di/Tcrmce  con- 
stante de  deux  termes  consécutifs  par  le  nombre  de  moiiens  à 
insère,  plus  un.  De  plus,  le  dernier  terme  de  la  première  pro- 
gression est  le  premier  de  la  seconde,  le  dernier  de  la  seconde 
est  le  premier  de  la  troisième,  et  ainsi  de  suite.  Donc  toutes  ces 
progressions  partielles  forment  une  seule  et  même  progression 

APPLICATION.  Insérer  3  moyens  arithmétiques  entre  tous  Ic'^ 
termes  de  la  progression  : 

■^5.^3.21.29.37. 

La  raison  des  progressions  partielles  sera  : 

13—5.       21—13        29— Q] 

■^    '       4    '    r 

c'est-à-dire   7    ou  2. 


37--29 


On  aura  successivement  : 

-ro. 7. 9. 11. 13, 
^13.15.17.19.21, 

^21.23.25.27.29 

que  Ton  peut  écrire  : 

^5.7.9.11.13.15.17.19.21.23.25..., 
et  l'on  n'a  qu'une  seule  et  même  progression. 

19-i.  Les  formules  : 

2      ' 
renferment  cinq  quantités    a,  l,  r,  n  et  s;    trois  quelconque, 
de  ces  quantités  étant  donr  5es,  on  peut  trouver  les  deux  autie<;- 
ce  qui  permet  de  faire  dix  énoncés  différents,  résumés  dans  !^" 
tableau  suivant. 


Connaissant 

a 

r 

n , 

t) 

ouver 

/ 

et  s, 

« 

a 

r 

l> 

« 

n 

s, 

« 

a 

a 

i, 

(( 

r 

s, 

(C 

a 

11 

s, 

« 

r 

.1, 

« 

a 

s 

l, 

« 

r 

n. 

« 

a 

s 

r. 

« 

l 

n, 

« 

l 

n 

r, 

« 

a 

s, 

« 

s 

n 

r. 

« 

a 

l, 

« 

,s 

l 

r, 

« 

a 

n, 

« 

l 

n 

>^, 

« 

a 

r. 

"Mi 
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Progressions  géométriques. 

195.  Une  progression  géométrique  est  une  suite  de  termes  tels 
que  chacun  d'eux  est  égal  à  celui  qui  le  précède,  multiplié  par 
un  nombre  constant  appelé  7'uison  de  la  progression. 

Une  progression  géométrique  est  croissante  lorsque  la  raison  est 
plus  grande  que  l'unité  ;  elle  est  décroissante  lorsque  la  raison  est 
une  fraction. 


Exemples 


-H- 81: 27 


:8 
;9:3 


;l():3i>:r)i 

,1.1 

■3'9 

La  première  progression  est  croissante;  sa  raison  est   4-2. 

1 


La  seconde  est  décroissante;  sa  raison  est 


;r 


196,  l'"  PuoPKiÉTiî.  Dans  une  progression  géométrique,  un 
terme  de  rang  quelconque  est  égal  au  premier  multiplié  par 
la  raison  élevée  à  une  puissance  marquée  par  le  nombre  des 
termes  qui  précèdent. 

Soit  la  progression 

■rra:b:c:(l:e:f:g... 

Par  définition,  le  second  terme   b   égale  le  premier  a,    mul- 
tiplié par  la  raison,  que  nous  désignerons  par   q:    soit, 

b=zaq. 

Par  définition  aussi,  !e  troisième  terme  a  égale  le  second  b. 
multiplié  par  la  raison,  mais    b=zaq,  donc 

CT=aq-. 

De  môme,  le  quatrième  ferme  (/  égale  le  troisième  c,  mul- 
tiplié par  la  raisun  :  mais    cz=:aq-,  donc 

d::^uq''^  ; 
et  ainsi  de  suite. 

On  voit  que  le  deuxième  terme  égale  le  premier  multiplié  par 
la  raison;  que  le  troisième  égale  le  iiremicr  nmltiplié  par  la 
seconde  puissance  de  la  raison  ;  que  le  quatrième  égale  le  pre- 
mier multiplié  par  la  troisième  puissance  de  la  raison;  etc. 
.  En  général,  dési'-inant  par  /  un  terme  de  rang  quelconque  n 
et  par  a  le  premier  terme  de  la  progression,  on  a  : 

l—n()"K 


mm 

mm 


f*-'?!.' 


iti  ■■■■  ■  '■•^■i 


m 


m 


"ii 


'min'-  '■ -"/^flH 


•4 
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De  cette  propriété,  il  résulte  qu'une  progression  géométrique 

■rva:b:c:d:c / 

peut  s'écrire 


■^a:aq:aq-:aff:aq 


.aq 


11-1 


Appucations.  10  rmuver  le  on.iùme  terme  de  la  prorjression 

-H-l:2:.i:8. 
le  n  «terme  =11 1x2'»,      ou     [M>t. 

2"  Trouver  le  neuvième  terme  de  la  progression 


lo9«  terme— 9x(-î)'* 


ou 


721)* 


1!|7.  Rkmahqle.  Dans  une  progression  géométrique  croissante, 

les  tonnes  augmentent  constamment  et  Unissent  par  dénassc 

,?m.>f  r     ''  ^7"^'"'  '^  ^""^'^  ""«  P''<'g''«^'^«ion  décioissante  les 

Ï^SetS^  ""  """  ^^  ^'^^^^""^"^  ^'^^'^  ^^^''^  'i-  ^-^^ 

Pour  démontrer  cette  propriété,  il  faut  prouver  que  les  puis- 

Soit   Y.    une  quantité  plus  grande  que  1. 
On  a:  .^^^^ 

d'où,  en  multipliant  les  deux  membres  par  q»    ', 

q">q"    '. 

Ainsi,  une  puissance  quelconque  est  plus  grande  que  la  puis- 
sance immédiatement  intérieure. 

En  appelant  «  l'excès  de  ./  sur  l'unité,   a  étant  une  quanlité 
iits-2)ente,  on  a  : 

7  —  1.— a; 

Maintenant  sil'on  multiplie  le  premier  membre  succcssivo- 

i      i'h'-'^V'""  ''     •'   '"""  '•^"^■''^'- '^'>   second,  on  aura  une 
suite  d  inégalités  : 

7-'— 7  >a, 

•  •  •  •  « 

7"-7«    '>a; 


or,  (1  après 


géomûlri(iu( 


orogrcsston 


croissante, 
11'  dépasser 
)issanto  les 
s  que  (uuto 

e  les  puis- 
l'oisseut  au 


le  la  puis- 
e  quanlilc 


Jcccssive- 
aura  une 
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(Ml  ajoutant  membre  à  membre  la  première  égalité  et  les  iné(?a- 
litcs  qui  suivent,  les  termes  intermédiaires  se  détruisent  et  il 
Vient  :  .    i.  n 

7"  — l>na, 
et  par  suite  ,/«>„« 4- 1. 

Or  pour  que   r/«    soit  plus  grand  qu'une  quantité  donnée    A  . 
Il  suflit  que  l'on  ait 

««4-1  >A, 

d'où  »?>^~~'' 

a      * 

Ainsi,  l'indice   »    de  la  puissance  doit  être  plus  grand  que 
^     .     si   l'on  veut  que  7"    s<ùt  lui-même  plus  grand  que  A. 

m.  1"  Considérons  maintenant  une  progression  géométrique 
croissante,  *'         "-"mul, 

-i-r  "  :  aq  :  ruf^  :  ar/'^  :a>/' ar/" . 

nans  le  terme   ../"  .   le  facteur  ./»    peut  devenir  plus  grand 
qne  toute  quantité  donnée;  donc  il  en  sera  do  même  du  pro- 

2°  Soit  la  progression  décroissante  : 

^ a  : arj'  :  ar/- :  (h/'' ,„/" , 

La  raison    r/   étant  plus  petite  que  1,  est  une  fraction  que 
nous  pouvons  représenter  par  ^  .   et  la  progression  deviendra 

''/''/-'<]-  q"  ' 

or,  d'après  le   numéro  précédent,  le   dénominateur    q- ,    du 
i'"nnc   ii.    peut  devenir  plus  grand  que  toute  quantité  donnée, 

ol  le  numérateur  reste  fixe;  donc  la  fraction   f^  décroît  de  plus 
en  plus.  ^ 

!!H>.  S''  PnorRiKTi:.  Dans  vue  pvourcsxton  qromctriquo,  le 
Vrodmt  de  deucc  termes  également  distants  des  exlrénies  est 
umstant  et  égal  an  produit  des  extrêmes.. 


I 


■Il 

1: 


SwM 


«';'■■';•■-  •■  , 


:  ■*■*';  i.  ■■' 


'Mi 


1  '« 


Âf'ï/ 


1 


■W 


•^.^'ii 


s  4 . 


^  <.-■'■; 

■■■y'.''-! 

.  ;  «fr,  ■•  • 

i£''- 

l!.  '  ,  It,  ..y*.;.,!',. 


«^ 


'^  :^' 


.    .V  .rj'vri..,:' 
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Soit  la  progression  : 

-rvK  :b:c:d :  h  :r:/::  l. 

Considérons  les  termes  c  et  î,  qui  sont  à  égale  distance  des 
extrêmes. 


On  a  (n"  190} 
On  a  aussi 


CKf^ 


t 


lz=zlrfi        d'où     ?■=— , 


(1) 
(2) 


Multiplions  membre  à  membre  les  égalités  (1)  et  (2),  il  vient: 

aqH  ,      ^ 

—V     ou  al.     Donc... 


Cl: 


Q- 


En  général,  soient  d  et  h  deux  termes  de  rangs  tels  qu'il  y 
ait  m  termes  avant  (/  et  m  termes  après  h,  a  et  /  ,  tant  les 
deux  extrêmes,  on  aura  : 


rlz=nq'^, 
l 


q'"  ' 


et    t—hq"\    d'où 

Multiplions  l'une  par  l'autre  les  égalités  (1)  et  (2), 

,,      (t(i"'l 
((h=-~ 


(•1) 


.'2i 


ou    al. 


RiiMAnyi'E.  Lorsque  le  intmbre  des  termes  de  la  progression 
est  impair,  le  terme  du  milieu  égale  la  racine  carrée  du  pro- 
duit des  extrêmes. 

200.  3"  Pnoi'RiÉTÉ.  Le  produit  des  terincs  d'une  progression 
géo»u'tri(iHe  est  ég<U  à  la  racine  carrée  du  produit  des  ex- 
Iréuics  élevé  à  une  puissance  umrquée  par  le  nombre  des 
termes. 

Soit  la  progression 

-H-c(  :b:e :  h:  k:  l. 

En  appelant  P  le  produit  et  n  le  nombre  des  termes,  on  a  : 

P=:a6c /(/,•/, 

P  =  //.•/( cha. 

Multiplions  membre  à  membre  ces  égalités ,  il  vient  : 

V-~alxbk X ch Itc X kb X la  ; 

or  no  199.      alz=ibk—-eh ,  et  il  y  a  n  termes; 
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donc 
d'où 
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Remarque.  Eu  remplaçant  l  par  sa  valeur  aq»-\   cette  for- 
mule devient  : 

P  —  v/â»a»7"' »^^=:  y/a2"'x  7"<^^^^ . 
Or,  que  n  soit  pair  ou  impair,  le  produit  n[n~\)  de  deux 
nombres   entiers  consécutifs  est  toujours  divisible  par  2    et 
l'extraction  de  la  racine  est  possible  ;  donc  f  u«  106).  ' 

n()i  -1J 

P  — «"XV     '-^    . 

201.  ¥  Propriiîte.  La  somme  des  termes  d'une  pronvession 

Hcomelruiue  égale  le  dernier  multiplié  par  la  raison,  moins 
le  premier,  le  tout  divisé  par  la  raison  dimmuée  de  un. 

Soit  une  progression  de  n  termes 

^(l'Jf.c h:k:l. 

On  a  S=a  +  6+c +  /t-f-/,4-/.  ^^^ 

Multiplions  par  q   les  deux  membres  de  cette  égalité 

Sq-.:afi-{-b<i-\-n/ J^hq^kq^lq.  (g) 

Retranchons  membre  à  membre  la  première  égalité  de  la  se- 
conde, en  remarquant  que     aq^b,   bq  —  c hq^k,   kq=l. 

Sq-S^b  +  ei- ,  +  l>+l+lq~a~b-c ,-k-l 

S{q--[)  =  lq-.a, 

a      Iq — a 

^^q~l-  (3) 

En  remplaçant  l  par  sa  valeur  ar/»   ',  cette  formule  devient: 


Q  —  i     ~    q—i     ■ 


(4) 


Elle  permet  de  calculer  la  somme  des  termes  en  fonction  de 
'j,  q  et  n. 

Applications.  1«  Trouver  la  somme  des  dix  premiers  termes 
lie  la  progression. 

-H-2:4:8:10 

La  formule  (A)  donne 


S  =  ' 


C)/t.)l(l_ 


1 


ou    2046. 


I 


r  i , 


V> 


17' 


^■■^■w:vt 


■r 


"•?  i  •*■ 


•y 


l 'M  .)  .I--     5.'. .,' 

lî*  "*  ■■■•  ^.■',>  ■ 

.7.1    * 
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2"  Trouver  la  somme  des  huit  premiers  termes  de  I 


■I  nrn- 


(ircssion 


La  formule  (i)  doniio 


S =27 


(^)-' 


■27:9:3. 


6560 


1 


()  5t)i_/  _27xr).'i()0xa.._  ;j^() 

2        ~     ()ij()lx2     "~   ,Sf 


202.  Clicrchons  la  limite,  c'osl-à-dirc  la  grandeur  fixe  vers 
laquelle  tend  la  somme  des  (ormes  d'une  iirogression  géomc- 
(rique  décroissante. 

On  a  S-"'?"-". 

fj—i 

Cliangeons  les  signes  des  deux  termes  du  second  membre,  il 
vient  : 

o_«  —  f"?" u aq" 

"~   i—q  ~i~^      i—'q' 

Sous  celle  forme,  on  voit  que  la  somme  se  compose  d'une 

partie  fixe   ;j;^-     et  d'une  partie  variable    —if—,    laquelle 

tend  vers  zéro,  lorsque   n   croît  indéfiniment;  caria  raison   q 
est  une  fraction,  et  le  facteur  q"  est  d'autant  plus  petit  que  n 

est  plus  grand.  Donc  la  somme  des  termes  tend  vers    .-"'■    . 

Ainsi  la  limite  de  la  somme  des  fermes  d'une  progressinn 
r/éomrtr/que  décroissante  ('gale  le  premier  terme  divisé  par 
l'unité  di)i)inuée  de  la  raison. 

Applications.  1"  Trouver  la  limite  de  la  somme  des  termes 
de  la  progression 


On  a 


limite  = 


1  — 


ou    S. 


2"  Trouver  la  limite  île  la  fraction  périodique  0,0151545.1... 
Cette  fraction  peut  se  mettre  sous  la  forme 


oi 


51 


;ri 


5i 


54 


"100  •  I00-;  •  loo'  •  100'  •  lOîF-  TÔÎF 


est 
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C'est  une  progression  géométrique  décroissanle  dont  la  raison 
1 


100- 
On  aura  donc:    limite: 


54 

100 


1  — 


ou 


100 


5^ 

99  • 


203.  On  appelle  moyens  gcomélriques  ou  proportionnels  des 
nombres  qui  forment  avec  deux  nombres  donnés  une  progres- 
sion géomctri(iue  dont  les  nombres  donnés  sont  les  extrêmes. 

PnoBLÈMi:.  Insn-cr,  entre  a  et  h,  m  moyens  géométriques. 
Cherchons  la  raison  de  la  progression. 

Cette  progression  aura  /u+i>  termes,  savoir  les  m  moyens 
et  les  deux  termes  donnés. 


D'après  cela, 
(l'oij 


-aq 

m  +  1 


,m  +  l 


!n"  19(5; 


q^ 


V 


/h 


a 


Ainsi,  on  obtient  la  raison  en  extrayant  du  quotient  du  der- 
nier terme  i)ar  le  premier,  une  racine  marquée  par  le  nombre 
des  moyens  ù  insérer  plus  un. 

Applications.  1"  Insérer  entre  2  et  I(i2,  trois  moyensgéomé- 
Inqiies. 

r,  '•/lfi2      4 

On  a  ^=^Y==v^M       ou    X 

La  progression  est    -h^  2 : 6 :  18  : 5/*  :  162, 

2»  Insérer  entre  1024  et  16  deux  moyens  géométriques. 
On  a  ,=Ç/ï|:=^J      ou     \. 

La  progression  est    -:v  1 024  :  256  :  64  :  16 . 

204.  Rf.makqiîk.  Si  entre  les  termes  consécutifs  d'une  pro- 
gression géométrique  on  insère  un  môme  nombre  de  moyens, 
les  progressions  partielles  ainsi  obtenues  forment  une  seule  et 
même  nroLn-essioiu 

En  elTet,  la  raison  de  ces  progressions  est  la  même,  puisque, 
pour  chacune  d'elles,  on  l'obtient  en  extrayant  du  quotient 


!V0 


îî 


1  "« 


M 


v.'*' 


'V 


'N 


•sï», 


i''       '""H   '*'.' 


f>       /o 


176 


KLÉMENTS   d'aLGKBRE 


conskuH  de  deux  termes  consécutifs  une  racine  marquée  par 
le  nombre  ,1e  moyens  à  insérer  plus  >n,.  De  plus,  le  dernier 
terme  de  la  première  progression  est  le  premier  de  la  seconde 
le  dernier  de  la  seconde  est  le  premier  de  la  troisième,  et  ainsi 
ae  suite.  Donc,  toutes  ces  progressions  partielles  formeront  une 
seule  et  même  progression. 

Insérons  trois  moyens  géométriques  entre  tous  les  termes  de 
la  progression    -j-^  2 :  32  :  51^2  :  S 1 92  :  IHl  072. 

La  raison  des  progressions  partielles  sera  : 

V  2  '    V  i>2-    \/~m-    y^'Hm  ' 

4 

ces(-à-dire     y' 16     ou    2. 
On  aura  successivement; 

■H-!2:4:.S:  16:32, 

-H-82:6i:128:256:ol2, 

■H-  51 2 : 1 02.i  :  2 (m  :  J  096  : 8 1 92. . . , 

qu'on  peut  écrire  : 

•i  :  i  :  N  :  16  :  32  :  64  :  128  :  256  :  512  : 1 024  :  2048.. ,, 
et  l'on  n'a  qu'une  seule  et  même  progression. 


205.  Les  formules 


l=:a(i"     <  , 

l(] — a 


lenferment  cinq  quantités   a,  l,  r,,  n  et  s;  trois  quelconques 
de  ces  quantités  étant  données,  on  peut  aisément  trouver  les 

«n!;,l"l  ""','  'f  T  J^'™'^  ^«  ^^''■^  d^-^  énoncés  difTérents,  ré- 
sumes dans  le  tableau  suivant. 


,i 


Connaissant 

a 

n 

n. 

trouver 

/ 

et    «. 

(( 

a 

(/ 

/. 

« 

n 

*".' 

« 

a 

n 

/. 

(C 

Q 

s, 

« 

a 

n 

*'. 

« 

Q 

h 

« 

a 

s 

l. 

« 

<1 

n, 

(C 

a 

s 

<h 

c 

l 

n, 

« 

l 

n 

'i> 

(( 

a 

*', 

« 

s 

n 

'h 

« 

a 

/. 

« 

s 

l 

(]> 

« 

a 

n, 

« 

l 

n 

*". 

« 

a 

Q, 

ou  encore 
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ExercîceH  ^ur  les  progressions. 

2()(i.  [.  Trouver  la  .sonwie  des.  n  premiers  aouibres  entiers. 
En  représentant  par  S„  cette  somme,  on  a  : 

s,.=.i4-'2+;{4-.i +n. 

Le  second  membre  de  cette  égalité  est  une  progression  arith- 
métique ayant  n  termes;  donc 

&n  —  '     2       —  2    ■"  '7  ■ 

Hemauolf,,  Si  l'on  divise  par  n-,    la  formule  précédente  de- 
vient : 

S„ v^  I     H 

S„      1  ,    1 

n-      '2  '  2/t 

Si  M  croît  indéfiniment  de  manière  à  dépasser  toute  grandeur 
I  - 

ilonnée,  le  terme   „^^   tend  vers  zéro  et  l'expression  J-ï+t^î' 


ou 


M-^+a-t-i +n 


/t- 


s  1 

nu  encore     ~.    a  pour  limite   g 


La  fraction. 


1  +  2+3  +  4 (n  — 1) 


n- 


dont  le  numérateur  est  la  somme  de   [n—\)   premiers  nombres 
peut  s'écrire  : 


(l+n-l)(ri_--lj        ^^      n^        a 


1       1 


2n-^ 


2m-^~12m-^' 


ou    ^  — 


a     6>,i  ' 


et  a  aussi  pour  limite  jj  lorsque  ?t  croît  indéfiniment. 

II.  Combien  faut-il  prendre  de  termes  d'une  progression 
arithmétique  dont  le  premier  terme  est  ^  et  la  raison  5,  pour 
fjue  la  somme  des  ternies  soit  48?  (Baccalauréat.) 


...«.' 

1  -• 

.m;^\ 

•    ■»;û:i.i 

mWm 


II 


'■■■^m 


';î^'V 


,.^     ,•,^)AI»J./>,  I 


irMM!.i'.: 


t 


.'.1     r      '     ■•}'"V-''?,\-'»j 


H" 

1^^'^^'^ 

l> 

iHru. 


1» 

mû 


•^'.lU',  5'', -',•;"; 

If.  te 


■ï'  L-  •■' 


.,  ■■■*  '  ■■ 
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En 
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OU 


«ppliqunnl  la  fomiulo    Sr.:'^[2a-'  ;«  -l)r],    il  vient 


'oii    »r-in,    I;i  racine  iiégativcMi'étant  pas  nclmi?sil)lc. 


III.  7 


rom'cv 


rO))  lin  issu  nf  fcin-  s 


cniii  iinmfD'CN  en  iivor/rcssion  par  diffcroi 


)•  sa 


iiniic    .')Arr-.  |,'i.    cl  leur  produit    P"'=r:12(). 


Pioposo  dans  ],•  ManuoI  dos  cnductours  des  ponts  ot  cli 


secs.'* 


aus- 


Soicnt  ,r  le  terme  du  milieu  et  r  Ij 

4-(.r_2)').(.r-,.;..r. 
aura  pour  première  équation 


On 


i  raison  ;  la  progression  ser; 

(.r4-î-).  (3^4-2/.). 


roù 


-2r-f-,r_/.+.r+.r  +  r+.-/'-f-i 


lr^-5A, 


et  pour  seconde  é(nial 


.<— A 


([ualioM 


ou 


r,,a'-r).ï-;.^--|-,.]^,r-f2r;:=rp-' 


■'_;;./';ii.2 


rcniplarant  ,/■  par  A,  il  vient 


!i.r'»---f -i.n-îrnrp-' 


Cette  équation  bicarrée  a 


iAr'— oA'V^+A'-P'r^O. 


piMir  l'acines 


-^' 


i>A''±v/!)A"+l()AP'' 


•SA 


Remplaçant  A  et  P"'  par  leur  valeur,  on  t 


rouve 


;■'=:+/!  o,2o       et     r"=r+i, 


Les  nombres  demandés 


seront 


1"  3-2v/I0,2o;  3-v/î(),2:i;   3:  3  +  v'H);2i;:   3  +  2v/| 
ii^  3  +  2v/|0,2o:  3.-f-v/l(),2o;   3;  3-^'|(K2:i:   3-2 


()°Ll 


1.2.3..i 


2v^l(),2:! 


4.0: 


i" 


ù.i 


3.2.1 


III.  Parta,,cr  Ir  nomhrv  m  m  Irai,  parties  qui  formeul 
tme  proor.ssion  <,eometrii,uc  doi.f  A-  froisinnc  terL  sur- 
passe le  pramer  de  \  29.  ,  Baccalauréat  .^ 


V.  Truui 
connuissnn 
carres,  ,  Pn 
chaussées.) 
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Soient  u-  le  premier  terme  et  7  la  raison  do  la  protrrcssion  • 
on  a  :  10, 

a--l-^Yy-faY/^zz.l<j:j,      d'où    ./— ,  ,  "^^     ., 

■1  +  7+7 


et  .«r-a— ,120,      d'où    ./  = 

Égalant  les  valeurs  de  x,  oii  (rouve  : 


d'où 
pal'  suite 


r/^3 


'     .1"=. 


u;=[o      et    12i). 


V.  Trouver  qua  c-  nombres  en  progression  rjeomelri'qite, 
connaiss'int  leur  summe  X—U\,  et  evlle  B-=^So  de  (,'xrs 
carres.  1  Proposé  dans  le  Manuel  des  cunduotcurs  des  ponts  et 
chaussées.) 

Soient  ,f  le  premier  terme  et  q  la  raison  de  la  progression, 
M  a  : 

X^X  +  œq  ^.Vq-'-\-xfz^.v{  1  -\-q.^<fi-\.f)  ; 

'"■     l  +  7+7'+7''    est  le  quotient  de    q''  —  l     par    7— 1; 

J.nc,  A=.-(2i5j),      dVÙ    --=^|,^r-  ( 

On  a  aussi  : 

»■-*•'  + •'-•¥+-^''-7''+.''-7'-^''''"-J+7-+7'  +  7''  ; 
'"'     l  +  7''+7''  +  7"    est  le  quotient  de    7'*—!     par    7-— 1  ; 

B.^^./7:-lK      ,r„M     ,..-^1.7—1) 


1) 


aune 


7'^-l      • 


Égalant  les  râleurs  de  *•-,  il  vient  : 

A^iq  —  lr^K'if—i] 
Jq'  —  V^  —    ^s_|     , 

(lu'on  peut  écrire  : 

A^7-1h7  — 1;_B^7  +  1)>Q— n 

l7'— 1\7— 1'         7'+li7'^l^' 

Supprimons  le  laclenr      'Ji~{.     ci.nuuun  aux  deux  membres 

A-,7-1  _Bf,7fr 
7'  — l  ,i'-i-[     ' 


:Mc;  :Éfii 


■■\:5:'^^  É!l 


■r-m 


mm 


«1 


m"^ 


*> 


^"Vl 
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mais      f|''-i=.{q'^-\-\\q^-i)={fJ^^^l);^>f^l)ig-\^^ 
et  l'équation  précédente  devient  : 

'_^^{q-i) _B^g+l 

{9'+l)('?+i)(9-l)~  Y+1    • 
Supprimant  le  facteur  q — 1    commun  aux  deux  termes  de  la 
première.fraction  et  chassant  les  dénominateurs,  il  vient: 

(A2— B-^)(î^— !2BV— ^^BV— i^B^O^  +  iA--'— B-^)=0. 
Remplaçant  A^  et  B"^  par  leur  valeur,  on  trouve  : 
U0q^—n0q^—n0ff—\70q-\-U0=0, 


ou 


17 
14' 


Q'-u<i'- 


17 

14' 


^7     I  . 


:0. 


C'est  une  équation  réciproque  du  quatrième  degré.  En  la  ré- 
solvant par  la  méthode  donnée  au  n"  "  73 ,  on  trouve  pour  q  deux 


valeurs  réelles  :   (/'— 2,  q"-. 


1 

'9' 


et  deux  valeurs  imaginaires. 


1 


Ces  valeurs  q'='2  et  </"=5,  portées  dans  l'équation  (1),  don- 
nent :    £17=:  1   et  x-=H. 
Les  progressions  qui  satisfont  à  l'énoncé  sont  : 
1°  1:2:4:8. 


go 


8:4:2:1. 


rv  f. 


m. 


l'j 


î« 


>% 


§  II.  —  Des  Logarithmes. 

2U7,  On  appelle  logarithmes  des  nombres  faisant  partie  d'une 
progression  arithmétique  commençant  par  zéro,  et  correspondant 
terme  à  terme  i\  d'autres  nombres  appartenant  à  une  progres- 
sion géométrique  commençant  par  l'-jnilé.  Chaque  terme  de  la 
progression  arithmétique  est  ie  logarithme  du  nombre  corres- 
pondant dans  la  progression. géométrique. 

Plus  généralement,  les  deux  progressions  servant  à  définir  les 
logaritimies  peuvent  être  prolongées  indéfiniment  dans  les  deux 
sens;  l'une  doit  renfermer  le  terme  zéro,  l'autre  le  terme  un,  et 
CCS  deux  termes  doivent  se  correspondre. 

Soient  les  progressions  : 


:q:q-'.q'Ui':q-.q":q' 


,2/'.  3/ 


Ih'.Cy, 


ir 


nr. 
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Par  définition,  0  est  le  lugaritlime  de  1 ,  r  celui  de  ry.  2r  celui 
de  (/-,  Si'  celui  de  ff ,  nv  celui  de  7". 

208.  On  v(jit  :   1"  Que  la  i)rogression  géométrique  renferme 

lonlcs  les  puia.'iaiicc.s  de  lu  raison  ; 

2'  Que  la  progression  arilhniélique  contient  tous  les  mul- 
lij/les  de  la  raison; 

3"  Que  le  nombre  (jni  sert  d'exposant  à  un  terme  quelconque 
de  la  progression  géométrique  sert  de  eoef/lcient  au  terme  cor- 
respondant de  la  progression  aritiimétique. 

209.  D'après  la  définition  donnée  n"  207,  les  nombres  qui  font 
|)artie  de  la  progression  géométrique  seraient  les  seuls  qui  au- 
raient un  logarithme.  Mais  si  l'on  insère  un  très-grand  nombre 
de  moyens  géométriques  entre  les  ditTércnts  termes  de  la  pre- 
mière progression  et  un  ntème  nombre  de  moyens  arithmé- 
tiques entre  les  diCTérents  termes  de  la  seconde,  chaque  moyen  de 
la  progression  arithmétique  sera  aussi  le  logarithme  du  terme 
eorrespondant  de  la  progression  géométrique.  Nous  allons  dé- 
montrer qu'on  peut  insérer  un  nombre  assez  grand  de  moyens  pour 
que  les  termes  des  deux  progressions  croissent  par  degrés  insen- 
sibles, et  diffèrent  les  uns  des  autres  d'une  quantité  aussi  petite 
qu'on  voudra. 

210.  Soit  à  insérer  m— l  moyens  géométriques  entre  deux 
termes  consécutifs  quelconques  k  et  /  d'une  i)rogression  dont  la 
raison  est  q. 

On  a  (n°203),  en  appelant  (/  la  raison  de  la  nouvelle  pro- 
gression , 

Si  nous  désignons  |)ar  a  un  nombre  très-petil ,    I  -f-a  différera 

très- peu  de  l'unité;  alors,  i)our  que   (/'  ou  sa  valeur   "^'q  soit 
moindre  que  l-(-a,   il  suffit  do  résoudre  l'inégalité 

"'  _ 

vV<i-î-«. 

0»  (1  -|-a  •">7. 

Or,  quelque  petit  que  soit  «,   on  peut  prendre   m  assez  grand 
pour  que    (1  +  a  -"   soit  plus  grand  que  r/  ; n«  197).  Donc,  pour 

6 


'.'.■■■.''•jL  '' 


m 


m 


mm 


'm 

''1  !<v  <i-.:2J\ 
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C3  te  valeur  de  m  qui  rend  l+^m^,^^  et  pour  (outes  les 
valeurs  supérieures,  7'  sera  plus  petit  rue  1+a.  La  raison  n' 
différant  très -peu  de  l'unité,  un  terme  quelconque  difTèrcm 
Ires-peu  du  précèdent, 

2H  Soit  maintenant  à  insérer  »?-!  moyens  arithmétiques 
entre  deux  termes  consécutifs  quelconques  k  et  l  d'une  pro- 
gression dont  la  raison  est  r. 

On  aura  (n'^  ^92),  en  appelant  r'  la  raison  de  la  nouvelle  pro- 
gression :  ' 


r  = 


—tdî—  '' 


Pour  que  r'  soit  plus  petit  que  k.  il  suffit  de  poser 


d'où 


///  ' 

a 


Donc,  pour  cette  valeur  de  m  et  pour  toutes  les  valeurs  su- 
périeures, r'  sera  j)lus  petit  que  a:  la  raison  r'  étant  très- 
petite,  un  terme  quelconque  diflërera  très-peu  du  précédent. 

Ainsi,  dans  les  deux  progressions,  les  termes  croîtront  par 
degrés  insensibles.  Alors,  tout  nombre  faisant  partie  de  la  pro- 
gression géométrique  primitive  aura  pour  logarithme  exaet  le 
nombre  correspondant  de  la  progression  arithmétique;  on  regar- 
dera comme  va'.ant  L>,  3,  i,  5,  etc.,  les  nombres  de  la  nor 
progression  géométrique  qui  approchent  le  plus  de  2,  de  ' 
4,  de  5,  etc.,  et  les  nombres  correspondants  de  la  progression 
arithmétique  seront  leurs  logarithmes  approches. 

Donc,  tout  nombre  jtositif  a  son  logarithme  exact  ou  an- 
proché.  ' 

212.  On  peut  d'ailleurs  démontrer  que  ce  logarithme  appro- 
che est  donné  avec  telle  approximation  qu'on  voudra;  car,  en 
appelant  <r'-'  et  r/"  deux  termes  consécutifs  d'une  progres- 
sion géométrique  comprenant  entre  eux  un  certain  nombre  A 
qui  ne  se  trouve  pas  dans  la  progressi<tn,  on  aura  : 

7'".  1  _,/.«_,,._ 

Les  logariflimos  correspondants  seront  : 


'  +  1: 


et 


mr. 


:,.n 
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Or,  d'après  ce  que  nous  avons  dit  (n«3  i2iu  et  :211),  la  diffé- 
reiice  (/  entre  deux  termes  consécutifs  dans  les  deux  progres- 
sions, peut  être  rendue  aussi  petite  qu'on  voudra;  donc  les 
termes  v'"  '  '  et  7»'  diffèrent  très -peu  l'un  de  l'autre,  et  il  en 
est  de  même  de  leurs  logarithmes    [)n-^\]r  et  nir. 

Ainsi,  le  logarithme  approché  de  A  sera    {)n-\-\]r  ou  mr. 

En  général ,  le  logarithme  d'un  nombre  non  compris  dans  la 
progression  géométrique  est  la  limite  commune  vers  laquelle 
tendent  les  logarithmes  des  deux  termes  entre  lesquels  est  com- 
pris le  nombre  donné ,  lorsque  le  nombre  des  moyens  insérés 
augmente  indéfiniment. 


m. 


(;"«3»V1 


i 


Propriétés  des  logarithmes. 

214.  l'c  Propriété.   Le   logarithme,  d'un  produit  égale  la 
somme  des  logarithmes  des  facteurs  de  ce  produit. 
Soient  les  progressions  : 

^i'.quf:  f  :  q'  :  f  :  9'' q» , 

-^0.^•.2i•.3;•.i>•.5r.6)' nr. 

Considérons  dans  la  première  progression  deux  termes  quel- 
conques, q''  et  q'',  dont  les  logarithmes  sont  respectivement 
ir  et  6j'. 

Le  produit  de  r/'  par  q''  est  ryi»  (n»  19) ,  et  se  trouve  dans 
la  progression  géométrique,  puisqu'elle  contient  toutes  les  puis- 
sances de  la  raison.  La  somme  des  deux  logari'hmes  est  4r4-6r 
ou  10)',  et  se  trouve  aussi  dans  la  progression  arithmétique, 
puisqu'elle  renferme  tous  les  multiples  de  la  raison  ;  or  (n"  i208, 3«), 
le  terme  lOr  correspondra  à  ry"'.   donc  il  en  sera  le  logarithme. 

De  même  le  logarithme  du  produit  7''  X  t  X  q*"  sera  3î-+5)'-f-8j' 
ou  16)'.  '' 

En  général,  soient  q'\  q",  q\  trois  termes  faisant  partie  de 
la  progression  géométrique,  et  mr,  nr,  vr,  leurs  logarithmes. 
Le  produit  q'"Xq"Xq"  ou  7»"»+"  se  trouve  dans  la  progres- 
sion géométrique;  la  somme  des  logarithmes  mr  +  nr-\-i'r  ou 
^in-+-n+v)r  se  trouve  aussi  dans  la  progression  arithmétique; 
or,  le  terme  [m  +  n-hv)r  correspondra  à  (j'"+"  +  o  (n"  208) 
donc  il  en  sera  le  logarithme.  ' 


Do 


ne. 


De  même 


log.  7'"  X  q"  X  ry"  =  log.  q"^  +  log.  7»  +  log.  </" 


log.a6c...  =  log.a-|-log.6+log. 


l??iiLtfc  ':-.t 
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2i;).  *  l'iiopitiiiTÙ.  Ae  lo(janlhme  d'un  quotient  éyule  le  lu- 
fjarithme  du  dividende  moins  le  logarithme  du  diviseur. 

A 


B 


Soit  le  qdolient  q  — 

Onu:  f/.B=A, 

et,  d'après  la  première  propriété, 

log.^7+log.B==:Iog.A, 


iVoii 


A 


\og.q  ou  log/j^=rlog.A— log.B. 


!21G.  3«  Pbopiuété.  Le  logarithme  d'une  puissance  d'un 
nombre  égale  le  logarithme  de  ce  nombre  multiplié  par  l'in- 
dice de  la  puissance. 

On  a,  en  effet,      A''=Ax  Ax AxAx  A, 
d'où 

log.A''=Iog.A4-log.A  +  log.A+Iog.A+log.A=51og.A. 
En  général ,  log.  A"  =n  log.  A. 

217.  i"  Propkiété.  j^c  logarithme  d'une  racine  d'un  nombre 
égale  le  logarithme  de  ce  nombre  divisé  par  l'indice  de  la 
racine. 

Soit  RrzrJ'A, 

d'où  R'^A; 

et,  d'après  la  troisième  propriété. 

3  log.  R= log.  A, 
d'où 


log.R^-log-A 


En  général , 


log.v/A: 


log.  A 


n 


218.  Rkmarque.  L'application  des  propriétés  que  nous  venons 
d'établir  simplifie  beaucoup  les  calculs,  et  permet  de  remplacer 
une  multiplication  par  une  addition,  une  division  par  une  sous- 
traction, une  élévation  de  puissance  par  une  multiplication,  et 
une  extraction  de  racine  par  une  division. 


IV   PAUTIE.   —   PROGUESSIONS,    LOGARITHMES,    ETC. 


ik:j 


Des  logarithmes  vulgaires. 

!2I0.  Do  la  définition  du  n'^  i>()7,  il  ri-sullo  qiril  y  a  une  infi- 
nifc  de  syslèmos  do  logarithmes,  et  (lue,  dans  fous  ces  systèmes, 
le  logarithme  de  1  est  0. 

On  appelle  hase  d'un  système  de  logarithmes  le  nomhre  qui 
a  pour  logarithme  1  dans  ce  système. 

L'inventeur  des  logarithmes,  le  haron  écossais  Néper  ou  Na- 
pier,  partait  des  progressions 


l: 
0. 


l  +  a':{l+a:-:;l- 


i  ■]-«;> (!  +  «)", 


3« 


4a 


na.. 


dans  lesquelles  a  ost  une  quantité  très-petite;  le  système  ainsi 
formé  prit  le  nom  de  lof/nrilh)nes  ncjx'n'ois  ou  limiin'bolùiues. 
La  hase  de  ce  système  est  un  nombre  incommensurable  désigné 
par  la  lettre  r.  et  dont  les  proraiors  chifTres  sont  "2,718281  S;2S... 

2'20.  Les  lo(/aritlnucs  vulgaires  ou  de  Brif/gs.  plus  com- 
modes pour  les  calculs  pratiques  que  les  logarithmes  népériens, 
ont  pour  base  le  notnhrc  10  et  sont  définis  par  les  progressions 

-rf  1 :  10  :  100  : 1 000  :  10000  :  100  000 10" , 


^0.1.    2 


8 


/(. 


Dans  ce  système,  on  voit  :  1"  que  le  logarithme  de  10  est  1, 

celui  de  100  est  2,  celui  de  1000  est  3 ;  en  général,  celui 

de  10»  est  n:  '     ' 

2"  Que  tout  nombre  compris  entre  1  et  10  a  son  logarithme 
plus  grand  que  zéro  et  plus  petit  que  1  :  que  tout  nombre  com- 
pris entre  10  et  100  a  son  logarithme  plus  grand  que  1  et  plus 
petit  que  2;  que  tout  nombre  compris  entre  100  et  1000  a  son 
logarithme  plus  grand  que  2  et  plus  petit  que  3,  et  ainsi  de 
suite;  d'où  il  résulte  que  le  logarithme  d'un  nombre  plus  grand 
que  10  est  composé  d'une  partie  entière  nommée  caractëris- 
ti(pi<',  et  d'une  partie  décimale  appelée  Mantisse  par  les  Alle- 
mands. On  voit,  de  plus,  que  la  caractéristique  contient  autant 
d'unités  que  le  nombre  a  de  chitTres  à  sa  partie  entière,  moins 
un;  de  sorte  que  la  valeur  absolue  de  tu  caractéristique  in- 
<hq)iA'  le  rang  que  les  plus  hautes  unit('s  du  notnbre  occupent 
à  gauche  des  unités  si)n})les. 


*'»';.C'''J 
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!2;21.  Lo  logarithme  d'un  nombre  10  fois,  100  fois,  1000 
fois,  etc.,  plus  grand  ou  plus  petit  qu'un  autre,  a  la  même 
partie  deevnale  que  le  logarit/ime  de  cet  autre,  et  n'en  diffère 
que  jiar  la  cnvaetéristi(pie. 

En  effet,  pour  mulliplier  un  nombre  par  10,  par  100,  par 
1000,  etc.,  il  suffit  (l'ajouter  au  lojjaritlime  de  ce  nombre  les  lo- 
garithmes (le  10,  de  100,  de  1000...,  lesquels  n'ont  point  de 
partie  décimale.  Donc,  le  lo-aritbme  du  produit  ne  différera  de 
celui  du  multiplicande  que  par  k  caractéristique, 
-inna  '"'^.'"^''1'*^"''  '''^is<'''  "'1  nombre  par  10,  par  100,  par 
1000...,  Il  suffit  de  retrancher  du  logarithme  de  ce  nombre  les 
logarithmes  de  10,  de  100,  de  1000...,  lesquels  n'ont  point  de 
partie  décimale.  Donc,  le  logarithme  du  quotient  ne  différera  de 
celui  du  dividende  que  par  la  caractéristique. 

Il  résulte  de  cette  propriété  que  deux  nombres  qui  ne  ditréreni 
que  par  la  place  de  la  virgule  ont  des  logarithmes  qui  ne  différent 
eux-mêmes  que  par  la  caractéristique. 


ili 


i.*  :^^ 


\H 


AÈ^A 


„S  ^'  ''°"  P''3longe  dans  les  deux  sens  les  progressions  du 

1  111 

*  '  ■  ÏÔÔÔO-IOOO-ÎTÏÏÏ-  TO  :1: 10: 100:1000:10000.  .  . 


-4   .  —3  ._:2.  — 1  .0.  1 


3 


on  voit  que  les  nombres  plus  petits  que  l'unité  ont  des  loga- 
rithmes négatifs.  .  ° 

Remarque.  Les  progressions  ci-dessus  montrent  que 
+  1    est  le  log.  de  10,  et  que    -1    est  celui  de     ^, 

+2  «  100        «       _o  ,,  J 

100' 

+3  «  1000       «       —3  «  ''_ 

,    .     .  1000' 

et  ainsi  de  suite. 

De  même, 
si       0,69897  estlelog.de    5,    -0,09807  sera  celui  de     1 

0 


et  si  2,26600 


<^        18-i,3,    —2,26600 


1 

I8i,5' 
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Ainsi,  quand  on  change  le  signe  du  Idgaritlime  d'un  nombre 
donné,  on  obtient  le  logarithme  do  l'inverse  de  ce  nombre;  et 
un  logarithme  négatil'  peut  ôtrc  regardé  comme  le  logarithme 
d'une  fracti(»n  ayant  pour  numérateur  l'unité,  et  pour  dénomi- 
nateur le  nombre  correspondant  au  môme  logarithme  pris  posi- 
tivement. 

!2"23.  Les  mêmes  progressions  montrent  qu'un  nombre  compris 
entre  0,1  et  l  a  un  logarithme  plus  grand  que  —  I ,  et  plus 
petit  que  zéro;  ce  logarithme  sera  donc  représenté  par  une  frac- 
tion négative.  De  même,  un  nombre  compris  entre  0,01  et  0,1 
a  un  logarithme  plus  grand  que  — i>  et  plus  petit  que  —1, 
logarithme  qui  sera  représenté  par  un  nombre  négatif  ayant  —1 
pour  partie  entière.  Un  nombre  compris  entre  (),00l\t  0,01 
aura  aussi  un  logarithme  négatif  dont  la  partie  entière  sera  —2, 
et  ainsi  de  suite. 

224.  L'introduction  dans  les  calculs  de  logarithmes  entière- 
ment négatifs  serait  presque  toujours  une  complication;  pour 
l'éviter,  on  rend  positive  la  partie  décimale  du  logarithme ,  la 
caractéristique  seule  reste  négative. 

Soit  le  logarithme  négatif  —2,69897. 

On  peut  écrire ,  en  retranchant  et  ajoutant  l'unité  , 

—2,69897=— 3+ (1—0,W)897). 
Efîectuons  la  soustraction  indiquée  dans  la  parenthèse 

~2,69897r^— 3,+30l03      ou    3,30103. 
De  même,  le  logarithme  négatif    —0,4867;    peut  s'écrire  : 


-0,i867.t 


•1-1-  1— 0,i867.i        ou     r,  51326. 


Donc,  pour  rendre  posilive  la  partie  dériinale  d'un  loga- 
rithme entièrement  négatif,  il  faut  ajouter  — 1  (/  la  i-nrac- 
Uiristique  et  4-1  à  la  partie  de'eimale  du  logarithme  pro- 
posé, puis  retrancher  de  1  cette  partie  décimale.  Le  signe 
Dioins  qui  aiîecte  la  caractéristique  seule ,  se  place  alors  au- 
dessus  de  cette  caractéristique. 

225.  Il  résulte  de  là  et  de  ce  qui  a  été  dit  au  n»  223,  que  le 
logarithme  d'un  nombre  plus  petit  que  1  a  une  caractéristique 
négative  dont  la  valeur  absolue  indi(jue  le  rang  que  les  plus 
hautes  unités  du  nutubre  proposé  occupent  après  les  unités 
simples. 


'ai'''''-    -s 


!■■„  «  <  '  ■  •  ■  <" 


•H 


188 


u 


'   t 


*:   Il 


"i" 


ft^ï^;;: 


KI.ICMRNTS   n'.M.crnHK 


22(i.  Rkmaiioiie.  Dans  la  confection  dos  fables,  on  n'a  pas  cal- 
culé les  lopaiilhmes  des  nombres  plus  pelifs  (jne  1 ,  ni  ceux  des 
nombres  fraelionnaires;  car  on  peut  obtenir  ces  lof,'arillimes 
d'une  manière  indirecte. 

Ainsi,  p(.ur  avoir  le  logarithme  de  0,(i'J:i,  on  multiplie  et  on 


divise  ce  nombre  par  1  ()(>(»,  et  on  a 


n'où    no  215) 


Donc 


(12:; 


101)0' 


loi'    

''lOOO 


—  log.(i!2,S— log.  1000. 


log.   (i25=2,7î)a,S8 
log.  1000=3,00000 

log.  0,025=7,795  88. 


22/.  Les  nombres  négatifs  n'ont  pas  de  logarithmes:  car  lu 
progression  géomctri(iuc  (jni  sert  à  définir  les  logarithmes  vul- 
gaires n'a  aucun  terme  négatif. 

Les  termes  de  la  progression  géométrique  indéfiniment  pro- 
longée vers  Ia  gauche  devenant  de  plus  en  plus  petits  et  tendant 
vers  zéro,  leurs  logarithmes  négatifs  grandissent  sans  cesse  en 
valeur  absolue  et  tendent  vers  l'infini;  d'où  l'on  conclut  que  le 
logarithme  de  zéro  est  —zjC.. 

228.  Lorsque,  d'un  logarithme,  on  a  à  retrancher  un  autre  loga- 
rithme, on  peut  remplacer  la  soustraction  par  une  addition;  il 
suffit  d'ajouter  au  premier  logarithme  le  second  préalablement 
transformé. 


S(.it  ù  calculer  l'expression    ^,    qu'on  peut  écrire    5x 
On  a  : 


8' 


log.  j^  =  log.  \  —log.  8  =  0—0,1)030!)  ; 
ce  log.  négatif,  transformé  comme  il  a  été  dit  au  n"  224,  devient 

ï,096!)l. 
Il  suffit  maintenant  d'ajouter  au  logarithme  de  5  le  logarithme 

T,09()91. 
Ce  logarithme,  qui  a  la  môme  valeur  que  le  logarithme  né- 
gatif —0,90309,    est,  comme  ce  dernier,  le  logarithme  de    ^; 

mais  à  cause  de  la  transformation  opérée,  il  est  appelé  le  mh- 
garithme  de  8. 
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Le  colorjarilhmeffun  nombre  csf  donc  le  Inrjarithmcdc  l'in- 
revue  de  ce  nomhyc ,  (/ont  hn  a  rendu  positive  hi  partie  dc'ci- 
indlc. 

229.  Le  logaiitliino  d'uii  munhre  (Haut  domu'.  pour  obtenir  di- 
n'ctcmcnl  son  coloKaii(liino,o«  ajoute  +  l  à  la  caracteristiriue, 
et  on  1(1  chamje  de  sif/ne,  puis  on  prend  le  complément  ()  1  de 
la  partie  (h'eimalc 

Ce  com|»loinon(  ù  I  s'obtient  en  retranchant  de  \)  ch(H-nn 
(les  ehi/fres  de  la  partie  (/('eimale.  e.vcepl(:  le  premier  chiffre 
significatif  (\  droite,  (pi' on  reiranche  de  10. 

Avec  un  pou  d'Iiabitude,  ce  complément  se  lit  immédiatement 
sur  la  table  de  logaritbmes  pour  tous  les  nombres  qu'elle  ren- 
ferme. 

Exemples.     Log.  8  =  0.90309;  colog.  8=  l,0!t(J91. 

log.  62S=r2,79oS8;        colog.  t)i>î)  =  3,20i  12. 

log.  0,005  =  3,69897:    colog.  0,005  =  2,30103. 

Des  tables  de  logarithmes. 

230.  F!  existe  difTérontes  tables  de  logaritbmes;  les  unes,  ap- 
pelées grandes  tables,  donnent  les  bi,i,'arifbnics  des  100000  ou 
des  108000  premiers  noml)res  avec  7  décimales:  en  France, 
celles  de  Callet  sont  les  plus  usitées.  Les  autres,  nommées  pe- 
tites fables,  renferment  les  logaritbmes  des  10000  premiers 
nombres  avec  5  décimales;  et,  bien  que  ces  dernières  donnent 
une  approximation  moins  grande  dans  les  calculs,  elles  sont  ce- 
pendant plus  usuelles  que  les  premières. 

Dans  toutes  ces  tables,  des  cobmnes  spéciales  contiennent  les 
difTérences  qui  existent  enire  les  logarillimes  de  deux  nombres 
consécutifs.  Une  disposition  plus  beureuse ,  imaginée  par 
MM.  Hourget  et  F.  René  *,  consiste  à  suppri;vn,  ces  colonnes 
et  à  les  remplacci'  par  les  deux  ou  trois  dii;ô'enccs  qu'il  y  a 
entre  les  divers  logaritbmes  d'une  même  page,  et  qu'on  écrit 
alors  au  bas  de  cette  page;  de  cette  manière,  le  texte  est  moins 
cbargé  et  la  lecture  est  beaucoup  plus  facile.  Certaines  tables, 
celles  de  Dupuis,  de  Houël,  etc.,  ne  donnent  |)as  les  caractéris- 
tiques :  c'est  une  sim[)lifieution ,  car  la  seule  inspection  d'un 
nombre  fait  connaître  la  partie  entière  de  son  logarilbme  n'^  220 
et  225  . 

*  Tiiblc  (le  log;iHtlniics  à  r>  ilécimnli's ,  in-lS;  clic/,  niciicl .  <|iial  des  (:i';iii<!s. 
Aiigiistlns,  05,  h  Paris, 
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pi.   Pour  s«  servir  avaM(aK<Mis..m..nt  (r.ino  fable  ,lo   loga- 
nll.rncs,  ,1  faut  savoir  rés.Mi.Iro  \os  .loux  (luoslions  suivantes  : 
1"  Tn.uver  le  N.Karitlinie  d'un  mmUm  donné: 
2"  Trouver  le  nombre;  qui  correspond  ù  un  logaritluno  donné. 

Trouver  le  loi/arithini'  <rit>,  nombre  donné. 
Nous  supposons  qu'on  a  les  petites  tables  à  5  décimales. 

I''''  Cas.  A.r  nombre  est  dams  les  tables.  Alors  on  lit  immé- 
diatement le  logarithme  correspondant. 

Ainsi  on  voit  que  le  log.  de  (i,st;i  est  n.H'M\-2li 

cour,  Z^TJ-^'  '"*''■  ''".""''**'  ''^  ""'^^••-•'=  ^•"'  "  "«  ^"ffère  de 
celui  de  bsy  que  par  la  caractéristique  ;n"  i>i>r. 

12''  Cas.  Le  nomlme  ,rest  p„s  dnm.  trs  tables.  On  détermine 
iabo  d  la  caractéristique  .i'-MOet.'ij:i  ,puis  on  divis.  ce  nombre 
IMi  10  ou  par  100,  ou  par  1000,  etc.,  de  manière  à  avoir  un 
nombre  en  ler  et  le  plus  grand  possible,  compris  dans  la  table; 
enfin  on  cbcrcbe  la  partie  décimale  du  logarithme  du  nombre 
ainsi  divise,  en  tenant  eom,,te  d,-s  di/ferenceis  tabulaires. 

Soit  à  calculer  le  logarilbme  de  !2l(j}7 

Ce  nombre  ayant  cinq  ehitlVes,  la  caractéristique  de  sim  loga- 

Divisons    dl()i7    par  10,  ce  qui  donne    '■2m  7 

Cherchons  dans  les  tables  la  partie  décimale' du  logarithme 
de   "lUii,   on  trouve  0,;{!)1().|. 

La  dilTérence  tabulaire  entre  les  logarithmes  de  H-iU  et  de 
.4(1.,  étant  18  unités  du  cinquième  ordre,  on  dira,  en  reaar- 
Uani  les  accroissements  des  logarithmes  comme  étant  sensi- 
blement proportionnels  aux  accroissements  des  nombres  ■ 

Pour  1  entier  de  difTérence  dans  les  nombres,  il  y  a  un  accrois- 
sement de  IS  dans  les  logarithmes:  pour  une  difTérence  de  0  7 
dans  les  nombres  ,  il  y  aura  un  accroissement  de  oo  dans  les  lo- 


ou 


J  —0,7 
IS  — "ir 


d'où 

ces 

rithme  de   tWil. 


n.    1Q        /^'  -ir.""*^  ""''*^  f^'*^*^  '•"  cinquième  ordre.  On  ajoute 

ces  13  cent  mi  lièmes  à  '>  Hohji  of  n»  l    >  "oi  —        ""«j'juii^ 

i^utiiiL- ,1  ..j.xiof  ti  on  a   i,o\)ïii   pour  le  loga- 
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Soit  encore  h  trouver  le  lo^'arillimc  do   0.0 17 «.'»;{ ;i. 

L.'i  caractéristique  (lu  lo^aritliine  sera   ï     rv^Jt'i);. 

Mettons  la  virgule  a|)rès  le  cliifFre  îi,  on  a  :     .t7S5,3;i 

Le  logarithme  (le    4785   a  pour  partie  décinialc    0,(17988. 

La  (lillerence  entre  les  logarithmes  des  nombres  478-)  et  4786 
étant  !>  unités  du  ciru|uième  ordre,  on  dira: 

Pour  1  entier  de  diUerence  dans  les  nombres,  il  y  a  une  aug- 
nieiitation  de  !)  dans  les  logarithmes;  pour  une  dilTérence  de 
(i,;U  dans  les  nombres,  il  y  aura  une  augmentation  de  x  dans 
les  log. 

on  trouve,  à  une  unité  près  du  cinquième  ordre,    a-r=3, 
ctlog.  de  0,()i78:)8;j   est.     .     .    î>,(i7M!ll. 

Dans  certaines  tables,  le  calcul  des  parties  proportionnelles 
est  effectué  et  se  trouve  indiqué  dans  une  colonne  spéciale, 

232.  Trouver  le  nombre  qui  correspond  r  un  logarithme 

donne'. 

1"'  Cas.  La  partie  décimale  du  lofjarithme  se  trouve  exac- 
tement dans  les  fables. 

Alors  on  lit  immédiatement  le  riombrc  correspondant  à  cette 
partie  décimiile,(iu'on  cherche  toujours  comme  si  clic  était  pré- 
cédée de  la  caractéristique  3, 

Ainsi,  on  voit  que  le  nombre  correspondant  au  logarithme 
2,S83i)5  est  7();)o.  La  caractéristi(|ue  '■1  du  logarithme  proposé 
indique  que  le  nombre  demandé  a  trois  chill'res  à  sa  partie  en- 
tiè''e  :  ce  nombre  est  donc  765,0. 

De  mème^le  nombre  correspondant  à  la  partie  décimale  du 


logarithme   2,18808   est 


<». 


I  O'f'-' 


la  caractéristique  2    indiquant 


que  le  premier  chiffre  significatif  du  nombre  demande  occupe  le 
second  rang  après  la  virgule  (n"  225),  ce  nombre  est  donc  0,01542. 

2''  Cas.  La  partie  décimale  du  logarithme  ne  se  trouve  pas 
dans  les  tables. 

Soit  à  trouver  le  nombre  qui  correspond  au  log.  4,55575, 
On  cherche  dans  les  tables  la  partie  décimale  du  logarithme 
comme  si  elle  était  précédée  de  la  caractéristique  3.  Cette  partie 
ne  se  trouve  pas  dans  les  tables;  mais  on  voit  qu'elle  est  com- 
prise entre  3,55570,   log.  de  3595,  et  3,55582,  log.  de  3596. 


Mm 


.^\<i 
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.    "'  .'^f;:!:':'!^^  tabulaire  est  12,  et  celle  qui  existe  entre  le  1..^ 
donne  ooo/o  e    le  log.  immédiatement  infôrieur  55570  est  5 
Un  dira:  Si  le  log.  55570  augmente  de  12   unités  du  cin- 
quième ordre   le  nombre  8595  croît  de  1;  si  le  logarithme  aug- 
mente de  5  unités ,  le  nombre  croîtra  de  .4,  ^ 

ou  l^^K 

1       a?  ■ 

ce^u'dre^Se.Sï;"''"^^''^'  "^'^'^^  <Iu'on  ajoute  à  3505. 

^  ^If^f^I^'^'T    1..''"^"'ï"«  ^1"^    •«   "ombre  demandé  ;, 
o  cliiffies  a  sa  partie  entière;  ce  nombre  est  donc      35951,1. 


M 


m 


Usage  des  grandes  tables. 

Dafs^ceftabîo?r'r  ^"T  '  'T  ^''  ^^""^  ^''  ^'^^^''  ^e  Callet. 
mns  ces  tabics,  les  logarithmes  des  nombres  inférieurs  à  1  ^>()i) 

to  "Tooooo  '  '"T!"-'  ^^"^  "^^  --"^'^  -"p-^  -t 

i-UU  et  100000,  avec  7  décimales;  enfin,  ceux  des  nomhr... 
compris  entre  100000  et  lOSOOO,  a^'ec  S  d'éciries  ' 

me^li'teme?,f'-'n?n'?  "'"''"'"f  '^  ''"''^  lo^^arithmes  se  lisent  ini- 
meiliat^me.it,  quant  aux  nombres  supérieurs  à  1200,  et  à  leur. 

ventau  haut  de  la  j.age,  sur  ane  ligne  horizontale  qui  comprend 


du  loo'nfiM.mn    „^  -'    ,'     '.     '     '  '  '  ^-    ^-^  première  par  le 

du  1  gauthme,  composée  des  chillres  communs  aux  logarithmes 
de  plusieurs  nombres,  se  lit  dans  la  colonne  0,  et  la     cZ 
parue  se   rouve  au-dessous  du  chiffre  des  unités  et  dans  Ta  c, 
lonne  horizontale  correspondant  aux  dizaines 

la  tSéHsMn'n!'""'  ''  •'^^;  ^^  "'^"""^  ^^-'*«'  '^"  ^^''it  d'abord 

Se  s^us  H;V'n''?''^'''''î"''"'  "^'^'■•^^  '^'"^''"^"-^  ^83;  enfin, 
au  aesstus  de  b,  on  trouve  les  quatre  derniers.  .i3(i9-  le  lo^i 
rithme  de  19206  est  donc    5.283  4369  '  ^ 

comnoÏÏde')^'''-'''  l'/''^'  dont  la  caractéristique  est  ', ,  s. 

luuice  u.  ce  log.  est  donc    i.28S!ll96 

tic^^t"""rn'  rt   '^"  T"''^  '''''*^^'  ^«"f  '^  ^^'-téris- 
Hp   ?/c  V  '  ''"  P^^''^  .^'^  ^"-fîuJe  aP'-ès  le  6,  et  on  cherche  le  log 
de   3.i8o6,   qui  est  5122775;  la  différence  entre  les  log    de"; 


I  entre  le  lojr. 

o5d70  est  5. 

nités  du  cin- 

garithirie  aufr- 


ioule  à  350,'), 
demande  n 


lesdeCallet. 
ciirs  ;i  1  ioi) 
:impris  entre 
les  nombres 

3. 

se  lisent  ini- 
),  et  à  leurs 
une  colonne 
ilés  se  Irmi- 
Lii  conipi'cnd 
mière  pai'lic 
logarithmes 
t  la  seconde 
dans  la  cn- 

crit  d'abord 
lis  on  lit  en 
-83;  enfin. 
139;  le  loga- 

le  est  { ,  se 
quatre  der- 
erlieale  iii- 

caractéris- 
l'clie  le  log. 
!s  log.  des 
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nombres  34856  et  34857  est  125;  au  lieu  de  calculer  l'aug- 

1       0  7 
mentation  pour   0,7    en  posant  la  proportion     txp=-^,     on 

trouve  inimcdiatemcnt  le  résultat  du  calcul  dans  un  petit  tableau 
marqué  l!25  ;  en  cfTet,  dans  ce  tableau,  en  regard  de  7,  on  lit 
le  nombre  88 ,  exprimant  des  unités  du  septième  ordre  qu'il  faut 
ajouter  au  log.  de  3485fi. 

Le  log.  du  nombre  348,567  est  donc  2,5422863. 

Pour  le  log.  de  3  743596,  on  trouve  d'abord  6,5732778.  La 
différence  entre  les  log.  de  37435  cl  37436  est  116;  il  faut  cal- 
culer l'augmentation  que  subit  le  log.  pour  0,96. 

Le  tableau  intitulé  116  donne  pour  0,9 104 

et  pour  0,6,  il  donne  70:  d'où  pour  0,06 7 

donc,  pour  0,96,  l'augmentation  sera 111 

qu'il  faut  ajouter  à   6.5732778. 

Par  suite,  le  log.  du  nombre  3743596  sera:  6,5732889. 

234.  Soit  Maintenant  à  trouver  le  nombre  correspondant  au 
log.   4,6804624. 

On  cherche  d'abord  680  parmi  les  nombres  isolés  de  la  co- 
lonne 0,  puis  4624  dans  les  colonnes  horizontales  comprises 
entre  680  et  681 ,  et  on  voit  que  4624  correspond  à  4,  qui  est 
le  chiffre  des  unités;  en  suivant  la  colonne  horizontale  qui  ren- 
ferme 4624,  on  arrive  à  gauche,  au  nombre  4791,  exprimant  les 
dizaines  du  nombre  cherché  :  ce  nombre  est  donc   47914. 

Soit  encore  à  trouver  le  nombre  correspondant  au  log. 

0,0597809. 

Cherchons  d'abord  059  parmi  les  nombres  isolés  de  la  co- 
lonne 0,  puis  dans  les  colonnes  horizontales  comprises  entre 
059  et  060,  cherchons  le  nombre  qui  s'approche  le  plus  par  dé- 
faut de  7809:  ce  nombre  est  7527,  lequel  correspondu,  5,  qui 
est  le  chilTro  des  unités:  en  suivant  la  colonne  horizontale  qui 
renferme  7  527.  on  arrive,  à  gauche,  au  nombre  1147,  expri- 
mant les  dizaines.  Le  nombre  demandé  est  d(mc  11475,  à  une 
unité  près.  Si  on  veut  une  approximation  plus  grande,  on  cherche 
la  différence  qui  existe  entre  7527  et  7i)05,  qui  comprennent 
7809,  et  celle  qui  existe  entre  7527  et  7809:  la  première  est 
378,  la  seconde  282.  On  regarde  ensuite  dans  le  tableau  inti- 
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liemos,  (Ml  cherche  la  dillV-ience  qui  existe  ontr..  ^>s-)  p.  'S-      ^ 
Ren,.,,„e  ,„  le„p|„i  d,.  p.,,;,,  p„p„,i„„„^. 

</=iog.(«+i)— i„g.rt^^i„g /«+h^ 

^/=l0g.    (l  +  i); 

-,  à  mesure  „ue   .  augnionle,    i    diminue,  et  l'expression 

1  +  -    tend  vers  l'unité;  mais  le  logarithme  de  1  est  0,  donc 
les  diirérences  tendent  vers  zéro. 

-'36.  Donnons  au  nombre  a  un  accroissement  constant  /,    .i 
appelons  /' l'accroissement  du  logarithme,  onTura  ' 

f=iog.{a  +  h ) -log. a^iog.  (l+h\  ^ 

r=log.(l  +  ^'). 
^^Pom-  un  nouvel  accroissement  h  donné  au  nombre  a  +  h,  on 

r=log.  (r,+:2/t)-log.a+/i, 
ou,  en  remplaçant  a-\-h   pava', 

/"rz.lOg.  (r,'  +  A)-_log.  fl':=log.  (l  +  4)  ; 

or  '''est  plus  grand  que  a,  donc  /'  est  ..lus  netit  nue  /'   Ain«J 
quand  un  nombre  .reçoit  des  ^roisLn^^'^^^^'T' 
"'''  ''' '  ^''  accroissements  des  logarithmes  corresiTond'anJs' 
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ne  sont  pas  éf^aux  cl  vont  en  diminuant,  d'où  Ton  conclut  que 
les  accrnissenienls  des  loijarilhmcs  ne  sont  pas  n'ijourcnsemcnt 
pro}iorh'onncls  aux  nccroissoiients  des  nombres. 

Il  résulte  de  là  que  l'emploi  des  /im-ties  propurtionnelles 
donne  un  rdsnltal  un  peu  trop  faillie  dans  le  passage  des 
nombres  aux  lofjarillnnes ;  l'inverse  a  lieu  dans  le  passage  des 
logarithmes  aux  nombres.  Le  résultat  est  d'autant  plus  approché 
que  les  nombres  sont  plus  grands. 

Exemples  de  calculs  faits  par  logarithmes. 

!23().  1"  Soit  à  additionner  le  log.    .      ;5,S7!2ii) 
nvee  le  logarithme i2,!)oMD 

on  trouve !2,<S2ti6i. 

Après  avoir  dit  aux  dixièmes:  t  de  retenue  et  8  font  9,  et 
!t  font  1.S,  j'écris  (S  et  je  retiens  1  ;  on  ajoute  :  1  de  retenue  et 
3  font  i,  i  et  —'■2  font  +"2;  le  résultat  est  donc   ^2,«:26t)i. 

''2"  Soit  à  soustraire  du  log.    .     .     .      0,930 7(j 
le  logarithme 8,1U90 


on  trouve. 


3.8^218(1. 


Après  avoir  dit  aux  dixièmes  :  1  ôté  de  9  reste  S,  on  ajoute  : 
3  étés  de  0  reste  — 3. 

3"  Soit  à  soustraire  du  log.  I ,  ou^     .      0,00000 
le  logarithme 3,39193 


on  trouve "ijtiOSOT. 

Après  avoir  dit  aux  dixièmes  :  i  de  retenue  et  3  font  'i, 
4  ôlés  de  10  reste  0,  un  ajoute:  1  de  retenue  et  — 3  font  — 2, 
—2  ôtés  de  0  reste  +2. 


■i"  Soit  à  multiplier  par  3  le  log. 


1,90^200 


3 


produit 10,70600 

Après  avoir  dit:  3  fois  9  font  !27,  je  pose  7  et  je  retiens  H, 
on  ajoute:  3  fois  — i  donne  — 12,  — 12  et  +2  de  retenue 
font  —10. 

5"  Soit  à  diviser  par  2  le  log.     Î,.42S.4G. 

On  ajoute  — 1  à  la  caractéristique  /i/ht  de  la  rendre  divi- 
sible par  2,  puis,  par  compensation,  on  ajoute  -j-l  à  la  partie 
décimale,  et  on  dit  :  la  moitié  de  2  est  î,  la  moitié  de  14 
est  7,  la  moitié  de  2  est  1...  Le  quotient  est  donc   Î,7li23. 
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"xi!--'-  ' 


mi 


m 


^jimmi 


iU;::  ■   ■      •"}/  'JiT.-,  'J 
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ïï*m 
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fi"  Soitnworeà  diviser  par  i  le  log.    5,fiiî8^'q 
siblcmrA    ~l  \l'  ^■'"•'-'^'^^i^'ique,  a/in  de  la  rendre  dioi- 
dé    mT    V/;'^;P'7'^«'"P'^"^«!ion.  on  ajoute  +3  à  la  parti, 
romn.'      r,       •■  1^'Ï"«'"L'^«  «  ««'  -N  le  quart  de  36  est  9. 
Le  quotient  demandé  est   ^2,90707,   à  un  cent  millième  près' 
7°  So^/  r,  calcidev  le  loyaril/nne  de  l'expression 
a;=_^^X0,l)S2(^Xiti,o7 
13,48  X  0,001  7  X!»7ïbo' 

Unu-^'t'lës'eoloïll^i'îh'  ''^^'«^î'-'"*''"^^^  '^«s  faeteurs  du  numéra- 
«ni,  et  les  cologarittimes  des  facteurs  du  dénominateur  (no  229  . 

Log.      (U     =i,SO()l,S. 

Log.  0,0,S2(J  =  2,916  9,S. 

Log.  16,57  =1,21932, 
Colog.  13,48=2,87031. 
Golog.  0,0017  =  2,76955. 
Colog.    9,467=1,02379, 

Log..r=2,60613. 
8"  Soit  en/m  à  calculer  l'expression 

x=.  îi'Afi-\%.  "/2  (  64, 13  V  M^>6  36"'  ) 
1967:v/2T 


Calculs  auxiliaires. 

Log.  64,13  .^1,80706 

iJ  log.  64,13  =.3,61412 

o 

64, 13=  4 112.72 

Log.  0,42636  =T.62978 

2  log.  0,42636  =1,25956 

_^     0,42636"'=  0,181 78 

64.13"  +  0,426  36"  =  i  1 1 2. 90 

Log.  4112.9  -=3,614)6 

^  Log.  2  =0,30103 

Log.v/2=:^log.2  =0,10034 

Log.  6  =0,77815 

Log.  v/6  =  -j  log.  6  =  0,389  07 

Log.  21  =1,32222 


Opération. 

Log.  6,462  =0,81037 
Log.  v/6  =0,38907 

Log.v/2  =0,1003i 

Log.  (64,T3  -hO,Î2636')  =  3,614  16 

Colog.  196  =3.70774 

Colog^  =1,50285 

Colog.  v/21  =r,33889 

Log.  X  =1,46342 
X  =29,068. 


1 


Log.v/'21=,^Iog.21=0,66111 


..'f 


IV   PARTIE.    —   PROGRESSIONS.    LOGARITHMES.   ETC.  197 


§  III.  —  Intérêts  composés. 

"237.  Une  somme  est  placée  à  hifercts  composés,  lorsque, 
chaque  aimée,  l'intérêt  rapporté  s'ajoute  au  capital  pour  produire 
des  intérêts  l'année  suivante. 


Appelons    a,    un  capital  placé. 

«  r,     l'intérêt  annuel  d'un  franc  ou  le 

«  71,    le  temps, 

«         A,    le  capital  augmenté  de  ses  intérêts 

.     .     .        \+r. 


100 


du  taux . 


1  franc  devient  en  un  an 

a  francs  deviendront  a  fois  plus  ou    .    a[i+r). 

Ainsi,  en  multipliant  un  capital  quelconque  par  (1+r),  on 
trouve  ce  que  devient  ce  capital  au  bout  d'un  an. 

a[\  +  r)  est  le  capital  qui  devra  produire  des  intérêts  pendant 
la  deuxième  année:  ce  ca[iital  deviendra  à  la  fin  de  ladite  année 

a[i-{-r){i-{-r)      ou    a{i-i-rY. 

De  même,  «l-j-'")^  étant  le  capital  qui  doit  produire  des  in- 
térêts pendant  la  troisième  année,  ce  capital  deviendra  à  la  fin 
de  ladite  année 

a{\-hrf{i-\-r}      ou     a[i~\-r?, 

et  ainsi  de  suite. 

Donc,  après  n  années,  la  valeur  A  du  capital  augmenté  de  ses 
intérêts  composés  sera 

X  =  a^\  +  r)\  (1) 

iî38.  Telle  est  la  formule  générale  des  intérêts  composés;  elle 
renferme  (juatre  quantités  variables  :  A,  «,  w  et  r;  trois  de 
ces  quantités  étant  connues,  on  peut  calculer  la  quatrième. 

Pour  isoler  a,  il  faut  diviser  les  deux  membres  par  (1+r)", 
et  on  trouve 

A 


«=n 


\  +  r)" 


(2) 


Pour  isoler  r,  on  divise  par  a  les  deux  membres  de  l'équa- 
tion (1),  et  on  prend  la  racine  yt™°  du  quotient;  il  vient 


i  +  r-- 


V  a  ' 


•-■:■  :  -f,  ••:■■■  ■'■.ifî 

mpmm 

■fem 
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d'où 
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'•=^\/^-'-  '■  (3) 

Enfin,  pour  isoler  n_,  on  emploie  les  logarithmes  et  on  écril 
Log.A^log.  «+nlog.(l-)-,.), 

d'où  n  =  ~^-  ■^— l'iÇ- « 

log.(l  +  r)"-  (-i) 

le  L'S^e  t"'"lï;r!,"/'f '^'^^  P"-  l«g'^-t'-e«-  Lorsque 
e  logauuime  de   A  +  r)    doit  être  répété  n  fois  Iti  étant  onli 

CirrtT,'-"' '•;*'■'  *  ^^  lÛO),i/estbondele;re,^t   V t 
huit  ou  neuf  décimales;  car,  dans  les  tables,  le  de  nier  ch  ITre 

de   mIT  '  ''''"■''  ''P''^'  '^^'^'■'"  multiplié  par  n  le  log. 

,^'.  j*+  )'.  ^"  "e  conserve  au  produit  que  cinq  ch  ffres  ou  Lt 
chiffres  décimaux  suivant  les  tables  dont  on  s'est  seiv  et  l'on 
y^oin  ..  forcer  le  dernier,  si  le  chiffre  qui  suifest  pïû's  granci 

mmfr.   placée  a  ^nterels  composés  à  4,5  p.  y,  pendant 

La  formule  (1)  donne: 

A =40  000(1,045^'-'. 
Log.40000=4,()0i>0(î 
+  12  log.  1,045=:  0,2^2!)  40 


Log.  A =4,831 46,    d'où  A=67.S35,7. 


J''-  Quel  est  le  capital  qui,  placé  à  intérêts  composés  et  à 
5  p.  y, pendant  10  ans,  est  devenu  12640 /r.  ?        ^  "'^  ""^  "' 
La  formule  (2)  donne  : 

_12640 
(1,057"- 
Log.  12640=4,101 75 

colog.i;  1,05) '0=1,7881-1 


Log.  A =3,881) 86,    d'où     «  =  7760  fr. 


placée?  '  •'  "  ''"'''  '""*■  «-'-««»  cU 
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La  formule  (3;  donne  : 


199 


V  iu()0( 


1360 
10  000" 
Log.^20360=l,;50.S78 
Log.  10000=4,00000 

Différence    0,30S7.S 
1 


■1, 


Le 


15 


par  excès, 

d'où 

et  par  suite  le  taux  est 


0,Or20o8,     correspondant  à    l,0i9, 

=0,0i9, 
4,90. 


A"  Une  somme  de  iOOOO  fr.  placée  à  inférèfs  composés  à 
4,5  p.  %  est  devenue  67835  fr.  7  :  pendant  combien  d'années 
a-l-elle  été  placée?  •• 

La  formule  (4)  donne: 


n 


_  log.  67  835 ,7 — log^  000 


log. 1,045 

Log.  67835,7  =  4,83146 
Log.  40000 


4,60206 


Différence    =0,22940,    qu'il  faut  diviser  par 
0,01912,  log.  de  1,045.  On  trouve  pour  quotient  12  ans. 

» 

5°  Combien  faut-il  de  temps  pour  qu'une  somme  placée  a 
intérêts  composés  et  a  5  p.  7,,  soit  doublée? 

Si  dans  la  formule  ,1)  on  fait    A=2a,    il  vient: 
2a=a(l-(-r)''       ou    2:=  l+r)". 
Log.  2   =nlog.  (l4-r), 

log:_2__  0,301 03 


d'où 


n: 


"log:  1, 05  ~  0,02119  • 


En  effectuant  la  division ,  on  trouve  un  peu  plis  de  14  ans. 

240.   Remarque  l.  Souvent  l'intérêt  se  capitalise  tous  les  six 
mois:  alors,  dans  les  formules,  2/;  représente  le  nombre  de  se- 


■  ■  i  .  (■  '  •■],    •,l»,-,ï,;,'*"'''^ 


'■hit  ""  ■        4t«w'JB 


mn 


'^0  m 


•V^'ff  i::?^w^ 


fît%' 


Mi 

1.  J-'.^4M'':''• 
!  U  s 


t<     Î! 


m 


n: 


1 
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I 


j^f  (lu  taux  pour  six  mois.  Les  for- 
mules prennent  dans  ee  cas  les  formes  suivantes  : 

A 


log.  A  —  log.  a 


Application.  Trouver  ce  que  devient  un  capital  de  iOOO  fr. 
place  à  intcrctn  coinposés  pendant  15  ans.  à  l  p.  '%,,  les  inté- 
rêts se  capitalisant  tons  les  (i  mois. 


On  a 
d'où 


A=:4000(I,02V'«', 
A==:72i5fr.50. 


Ul.  Remaroik  II.  La  formule  (T,  page  107,  suppose  que  n 
exprime  un  nombre  entier  d'années.  S'il  n'en  est  pas  ainsi,  on 
calcule  généralement  ce  que  deviendra  le  capital  augmenté  de 
ses  intérêts  à  la  fin  des  n  années,  puis  on  cherche  les  intérêts 
simples  que  rapporte  pendant  la  fraction  d'année  le  capital  ainsi 
augmenté. 

Appelons  n  le  nombre  d'années ,  /'  la  fraction  d'année .  r  étant 
toujours  l'intérêt  de  1  fr.  en  un  an. 

A  la  fin  des  n  années,  le  capital  sera  devenu 

a(-l+j')». 

1  fr.  rapportant  r  en  un  an ,  rapportera  fr  en  un  temps  /'.  et 
le  capital    a,  1 -)_,■)»     rapportera  dans  le  même  temps  : 

a[\^-r]"Xfr. 
Donc  A  =  «(i  +  r;"-f-a(l.-f-r'"X/V. 

Mettons    a[\  +  r)"    en  facteur  commun, 

A--=a(i  +  r'/M4-/r)  (o) 


•is.  Les  for- 


(c  iOOO  /V. 
, ,  les  intc- 


)ose  que  /( 
s  ainsi ,  on 
gmentc  de 
es  intérêts 
ipilal  ainsi 

ée.  1"  étant 


mps  /'.  et 


(^) 


^ 
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La  formule  o)  s'apprniue  sans  peine  lorsiiuc  i'ineonnue  est  A 
ou  a;  elle  est  d'une  appliealion  niuiiis  facile  lorscjue  l'inconnue 
est  V,  car  elle  fournit  généralement  une  équation  d'un  degré  su- 
périeur au  second  '  ;  enfin,  l()rs(iu'on  clieiclie  le  temps,  on  peut 
encore  ra[ipli(iuer,  bien  qu'on  ait  alors  deux  inconnues. 

EnelTetjOna: 

Log.  A=log.  a-}-**  log.(l  +  r)  +  log.(l +/■)•). 


d'où 


log^A  — log.a      log.  (1  +  /V) 

"-'log.(l+>)    -log.  (14-,-) 


(6) 


Si  nous  effectuons  la  division  indiquée  dans  la  première  partie 
(lu  second  membre,  on  aura,  en  appelant  q  le  quotient  et  R  le 
reste  : 

log.  A — log.  a         ,  R 


log.(l+r 


'■q^- 


log.(l4-r) 


Portant  cette  valeur  dans  l'équation    6),  il  vient  : 

_,,j R iog.(i+/v] 

-^^  +  log.(T4-;-)       log.(r+r;  • 


71- 


R 


et 


Or  H  et  q   sont  entiers  par  hypotbèse,       .  -^-,à-T' 

log  ( \A^  '    ^^"^^  ^^^  fractions,  car    !+/")•  est  plus  petit  que 
l -}-''.■  on  aura  donc  (n°133): 

n-a      et  ^^         _log.(l+/V) 

d'où  R  =  log.  (!+/'/•). 

Ainsi,  la  partie  entière  du  quotient  donne  le  nombre  exact 
d'années,  et  le  reste  est  le  log,  de  1+/''),  d'où  on  tire  faci- 
lement la  valeur  de  /'. 

PK0Btf;MF.s  :  1»  Une  ville  voit  sa  population  croître  chaque 
année  du  cent  vingtième;  on  demande  dans  combien  de  temps 
la  population  sera  doublée. 

Soient      /;    la  population , 


le  rapport  exprimant  l'accroissement  annuel . 


l 

m 

n    le  temps, 

P     la  population  finale  après  n  années. 


*  Voir  le  ronvol  do  lu  pago  20.'). 


.   ■  .  i  .M';iw-Vft'!.*l 


■  mm 


'i 


\  ■■'■■■'-)".  ',  ;!ïï'  ;.'■      î:    I 


p 
M 


i 


20"'  -   . 

KLKMENTS   ij'ALCKBm.: 

Après  un  an  la  population  sera  ;,  plus  l'accroissement    ,,  j  . 
""  ^  +  ,^'      ou    ,(l+i),      „,    ^(m+J^^ 

m      ^^  population  au  cotnmen- 


Ainsi,  en  multipliant  par    -"  +  ' 


cemc,u  d'une  année,  on  oblienl  c»  qu'elle  acra  à  l„  „„  de  eetle 

Après  2  ans  la  populatifjn  sera  : 

après  3  ans ,  elle  sera  : 

et  après  n  années  elle  sera  : 

alors  on  aura  pour  formule  générale 

Jm^  rtsoudre  le  problème  proposé,  posons    P=«,,,    ,,,  j, 

2.=K'"+-T.      ou    -..=  (21^.)". 
Log.=„|„,.(»+i),      ,,„,    «=_^--|||^, 

■  V    7n    J 
remplaçant  les  lettres  par  leur  valeur,  on  trouve  : 

__  log. 2 

l(l(r    

^•120 
Log.    2  =0,30103 

121 

L<'g.ï5y =0,003  61. 


Le 
Ainsi 


quotient  de  0, 
la  population 


^01 03 


par  0,00361  est  83,  plus  une  fracti 


sera  doublée  dans  83  ans  environ 


on. 


2"  U> 
pendu n 
un  an 
3996 /•>• 
plus,  l( 
ilotnam 
iiirnt.  ( 
au  diplO 

Pour 
4156,02 
pour  un 
liosant  : 


(I  ou  X 
Le  caj 
Après 

La  difl 
aura  l'ég 


d'où      n 
et  par  su 
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tJ"  Une  somme  de.  (iOOO/'c.  a  cté  pincée  à  intérêts  composés 
pendant  un  certain  temps.  Si  elle  était  eesiée  placée  pendant 
un  an  de  moins,  le  capital  définitif  eût  été  inférieur  de 
3996  f'r.  l!2  ;  si,  au  contraire,  elle  était  restée  placée  un  an  de 
plus,  le  capitid  définitif  eût  été  supérieur  de  1 15() /V.  ():>.  On 
demande  rjuel  était  le  taux  de  l'intérêt  et  la  durée  du  place- 
ment. (Doiitu!  ;\  Clermont-Ferrand,  en  août  lH7ï>,  aux  aspirants 
au  (liplùnie  do  lin  d'études.) 

Pour  rés(judre  ce  pndjlème,  remar(|U(iiis  que  la  ditTérence 
415ti,0!2— ;:{!l90,liJ  ou  to9,9,  provient  uniquement  de  l'intérêt 
pour  un  an  du  nombre  3 09(5,12.  On  obtiendra  donc  le  taux  en 
posant  : 

3996,li>_100 
"T59,9  —  ~' 

d'où    a'---i,001,     soit  i  pour  cent. 

Le  capital  définitif  après  ï?  aimées  est  (>()00(1,04)". 

Après  n— 1  années,  ce  capital  a  pour  expression 
()O0O(l,0i)" -<. 

La  différence  entre  ces  deux  capitaux  étant  3996  fr.  li>,  on 
aura  l'égalité, 

6  000  (1  ,U  ]"  —  6  000  (  1 ,0  i  )»  -  '  =  3  996 , 1 2.  (  1  ) 

or,    6000(1,04)»    est  la  mêtue  chose  que    6000(1, 04)"- '('.O-'O- 
L'équation  précédente  peut  alors  s'écrire  : 

6000(l,0.ij»-'(l,0.i)-6000(l,04;"-'=3996,12. 
Mettons    6000(l,04)»-i    en  facteur  commun .  il  vient  : 

6000(1,04)"-M1,04-1)=:3996.12, 
ou  6  000  (  1, 04  )»-'x  0,04=3  996,12, 

240  (1,04)"- '=.3996,12. 
Log.  240+ (  u—1  )  log.  l,04=log.  3996,12 , 

,iw,       n     .__log.3996,12-log.240     ,.         .      .    ,,. . 
uou       n—i=    ° log  104 =71  ans  «mois  20 jours, 

et  par  suite    n=:72  ans  8  mois  20  jours. 


4ê  mmm 

^:  mMÊÊm 


M 


■.?^,*-'. 


m 


m. 
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§  IV.  —  Aniuiltùs  et  uiuorlisseiueiit. 

"iMt.  (Mil  appelle  ttunuilc  l.i  somme  que  l'on  verse  vlnunw  an- 
née, pcn.larit  un  temps  tlétenninê,  pour  constituer  un  capital  on 
pour  amortir  une  dette. 

Dans  le  calcul  des  annuités  on  lient  toujours  compte  des  ind- 
rots  composés. 

Constitution  d'un  capital. 

243.  Supposons  que  l'on  place  au  commencement  de  elimnie 
année,  pendant  un  certain  temps,  une  même  somme  a.  et  i.ro- 
posons-nous  de  calculer  quelle  sera  la  valeur  du  capital  ainsi 
constitué,  il  la  tin  de  la  //'""'  année. 

Apiielons    A  le  capital  cherché, 

a  l'annuité  placée, 

r  l'intérêt  annuel  de  1  fr., 

n  le  temps. 

Entre  ;e  premier  placement  et  le  jour  où  le  capital  sera  con- 
stitue, il  s  écoulera  ti  années. 

Le  premier  placement  a  ra|.'portera  donc  des  intérêts  composés 
pendant  n  années  et  deviendra 

(«(l-f-r)". 

Le  second  placement  rapportera  des  intérêts  composés  pen- 
dant   n  —  1    années  et  deviendra 

Le  troisième  placement  deviendra  pareillement 

'l^ -{-)•)"-', 

et  ainsi  de  suite,  de  sorte  que  ravant-dernier  placement  do- 
viendra 

et  le  dernier,  un  an  avant  le  règlement. 

Le  CApital  ainsi  constitué  sera  donc  : 


X^a.l 


ou 


^1-t-/' 


•,n     I  _ 


«d  I-* 


-r"v 


A 


j(  1 +>')••' -fa(l-f,. 


l'Mirn  entre  les 


■4-''.-r(14-'')'+(l+r)^'.. .(!+., 


•i  :•.  '.t 


nf. 


<'lia(|ii('  aii- 
n  capilal  on 

itc  (les  inic 


(le  clia(|ii(' 
'■  (i .  et  pi'ii- 
apitul  ainsi 


1  sera  con- 
s  composes 

pos(5s  peii- 


ement  ''- 


-a[i-\-)' 
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ma 


l.a  partie  oompiise  entre  les  crochets  est  la  somme  des  termes 
(l'une  pn»gressi(Mi  feV'onKJlriciue  croissante  de  n  termes  dont  la 
raison  est  {~{-r,  ainsi  (jue  le  premier  terme.  Cette  somme  est 
ijonc  (n"  -2{)l)  : 


iiii 


(1) 


Cette  formule  g.Miriale  renferme  (lualre  (luaiilités  variables, 
A,  tt,  r  et  II,  (juNjn  peut  isoler  facilement,  excepté  cependant 
r.  (lui  es(  (|omi(Je  ordinairement  par  une  éciuation  d'un  degrc' 
sup('rieur  au  second  *. 

Si  on  isole  a  ,  il  vient  : 

Si  on  isole  n .  on  trouve  successivement  : 

A>'=:ai-l-f)-),l  +  rj»— a(14-)-i, 

ail  +  f)      — v^-t-'i  ' 
H  log.  ^i +)■  :z=log.  [  Ac+rt^  1+j-j] -l(jg.  a(  1-f  e; , 


<\\ni 


■  'og-[A<'4-fl;i4-r)]  — log.g^l  +  r) 
log.  (l  +  r) 


13) 


ExEUCiCE.  r»  j)è)'c  (le  famille  place  chaque  année,  depuis  lu 


'  Lorsque  r  est  l'Inconnue ,  on  essaie  successivement  divers  taux ,  et  celui  qui 
nvsoiit  l'oquiitlon  fait  counattro  r. 
Pour  fiic'  .ter  ces  essai-  .  1  équation  (1)  se  mot  généralement  sous  la  forme 


Ac 


,+l  =  (l +)•)•' 


«d-f  r) 

Ou  cherche  le  quotient  du  Ar  par  a  (1  -f  r>,  et  si  co  quotient  augmenté  do 
1  égale  (1  +  )')",  le  taux  essayé  est  le  taux  (ieniaudé;  dans  le  cas  contraire, 
on  essaie  un  autre  taux.  Plus  on  approche  du  taux  véritable,  plus  la    diffé- 

reucn  entre  les  val-eurs  de  ■^^(YT^  '*  '  ^^  '^^  ^^  ~*'^"  ^^^  ^^'"^'î  =^'  '^'^^^'^ 
différence  change  de  signe,  le  taux  cherché  est  Intermédiaire  entre  les  deux 
derniers  taux  essayés.  On  obtient ,  de  cette  manière,  la  valeur  de  r  avec  telle 
ai)|ir.).\lmatton  que  l'on  veut. 


*7  i;î 


3    ^1 


*-\ 


v* 
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i'i 


m 


M 


■El 


■â. 


mn. 


naissance  de  son  fils,  une  somme  de  200/V.,  à  intévèls  com- 
poses et  à  i  p.  7„:  que  recevra  le  fils  à  l'âge  de  21  ans? 

Il  y  a  en  tout  21  placements,  car  le  premier  s'est  fait  le  jour 
de  la  naissance  du  fils,  le  deuxième  au  commencement  de  la 
seconde  année...,  le  vingt-unième  au  commencement  de  la  vin^l- 
unième  année.  " 


La  formule  (1)  donne  : 
A 


200xJ_,0.i(l,042'— 1 
0,04 


ou    6  649  fr.  70. 


243.  Si  le  capital  ne  devait  être  constitué  que  m  années  après 
le  n"""'  et  dernier  versement,  on  raisonnerait  comme  il  suit: 

La  dernière  aimuité  payée  rapporterait  pendant  m  années  et 
deviendrait 

a(l+r)'». 

Pavant-dernière  deviendrait 

a(l  +  r)"'  +  i, 

la  deuxième  avant  la  dernière 

a[\+rr+\ 

et  ainsi  de  suite,  de  telle  sorte  que  la  première  annuité  devien- 
drait 

d'oii  en  faisant  la  somme 

A=a(l-|-i'j"'-|-a(l-}-r)"'  +  ^-j-(rt-|-r)"'  +  ^..  a(l-|_,.jm+«~i_ 

Le  second  membre  est  la  somme  des  termes  d'une  progression 
géométrique  croissante  dont  la  raison  est  l+r  et  le  nombre 
des  termes  n;  donc  ^n"  201): 

^^a[\  +  rr[[\Jrrf~\]  , 


i\ 


A: 


244.  Lor 
elles  s'acq 
iuaiit  char 
ment  d'uni 
fonds. 
Cctle  op 
Amortir 
laiii  noinbi 

Appeloni 


Le  capitc 


La  prem 
rapportera 
viendra 


La  secon 
rapportera 
viendra 


Remarque,  ('onstituer  un  capital  m  années  après  le  /f™'"  e( 
dernier  versement,  c'est  la  même  chose  que  le  constituer 
'"  +  ('*— 1)    années  après  le  premier  versement. 


Exercice.  Un  fermier  a  placé 
une  so)nme  de  bOOfr.  nu  taux  de 
cinq  années  après  le  dern 


chaque 


le  année  pendant  15  ans 
'o  :  quel  capital  aura-l-it 
versement? 


P- 


Celle  qui 
et  la  dernièi 


'  intérêts  com- 
21  ans'^ 

'est  fait  le  jour 
nccmenl  de  la 
ent  de  la  viiigt- 


IVO   l'AUTlE.   —   PROGRESSIONS,  LOGARITHMES,    ETC. 

îci    »)=5  ,    n  =  15;    et  la  formule  (4)  devient  : 
-^="(W'^^'"'^''f*'^^"-^l      0"    12181,0. 

Amortissement. 
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xi  '■ 


<  ^  I 


,70. 


%  années  après 
ime  il  suit  : 

m  années  et 


inuité  devien- 


_L.j>'im  +  ti-  I 

le  progression 
et  le  nombre 


es  le  /i™'"  e( 
le  consllluer 


ndant  15  an-: 
ital  aura-l-il 


24^.  Lorsqu  une  compagnie,  une  ville,  etc.,  ont  fait  un  emprunt, 
elles  s  acquittent  généralement  de  la  dette  contractée  en  efifec- 
iuant  chaque  année,  pendant  un  temps  déterminé,  le  verse- 
ment d'une  annuité,  entre  les  mains  de  celui  qui  a  fourni  les 

fonds. 

Cette  opération  porte  le  nom  (Vamortisscmcnt. 
Amortir  une  dette,  c'est  donc  l'acquitter  au  moyen  d'un  cer- 
tani  nombre  d'annuités. 

Appelons    A  un  capital  emprunté, 

a  l'annuité  à  payer  pour  amortir  ce  capital, 

r  l'intérêt  annuel  de  1  franc , 

n  le  temps. 

Le  capital  A  deviendra  après  n-  années 

A(l  +  ,.)». 

La  première  annuité,  payée  à  la  fin  de  la  première  année, 
rapportera  des  intérêts  composés  pendant  n—  l  années  et  de- 
viendra 

a(l-|-r)«-i. 

La  seconde  annuité,  payée  à  la  fin  de  la  deuxième  année, 
rapportera  des  intérêts  composés  pendant  n— 2  années  et  de- 
viendra 

«(l  +  r)»-2. 
La  troisième  annuité  deviendra  pareillement 

«(l  +  r)-S 

et  ainsi  de  suite,  de  sorte  que  l'annuité  payée  deux  ans  avant  la 
/(™'  année  deviendra 

Celle  qui  est  payée  un  an  avant  la  /i*""»  année  deviendra 

«(!  +  '•), 
et  la  dernière  annuité  n'aura  que  sa  valeur  a. 


h\  I"' 


i' 


*■^ 


l/-i!'-'Ii,i:;.iy-*-,"v 


M;' 


Cjwf 


s 


te 


J'  ■.■■-.-,.8 


I 


•.*  's< 
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Mais  alors  la  dette  est  payée  ;  donc  la  somme  de  toutes 
nuitôs  augmentées  de  leurs  intérêts  composés  doit  valoir 


ces  aii- 


d'où  l'équation 


Ail  +  i 


■':4-n'\  -i-rV-i-f-»:  I  -.L,.vi4__ __,-,.■  I  j_,.  „ 


[.e  second  membre  de  celte  équation  est  la  somme  des  termes 
d'une  progression  géométrique  croissante  dont  le  premier  terme 
est  a,  et  la  raison     :  1  +  r  :     cette  somme  est  égale  h 
«[il +  )■:"— 11 
•  +  '— l 
et  l'équation  devient 


on     -;:l+r" 


n  r  . 


d'où 


Acil-Uy  « 


a- 


Telle  est  la  formule  générale  de  l'amortissement;  elle  renferme 
quatre  quantités  variables,  A,  a,  r  et  v ,  qu'on  peut  isoler  fa- 
cilement, excepté  cependant  r.  qui  est  donnée  ordinairemeiil 
par  une  équation  d'un  degré  supérieur  au  second    *. 

Si  on  isole  A  ,  il  vient  : 

_r([^l-|-r)»_— J[) 


A: 


(2) 


Si  on  isole  n  .  on  trouve  successivement  : 

\r   1 4-,.'»  =fl(l --(-,'■» —a, 

n  log.  (  1  -f  »•)  -f  Jog-  ( '<  —  Ar  j  =  log.  a, 


*  Lorsque  )•  est  rinconime,  on  fait  dos  cssnls  snccossifs,  comme  il  a  (■xà  ilit 
an  renvoi  do  la  page  20i.  On  faclllto  ces  essais  en  mettant  l'équation  (1)  sous 
la  forme 

A  _     (1+r)" 
Ar      \\Vr)"  —  \' 


d'où 
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(3) 


Dans  toutes  ces  formules,  raiinuité  a  est  évidemment  supé- 
rieure à  l'intérêt  simple  de  la  somme  empruntée;  il  est  d'ailleurs 
aisé  de  le  démontrer. 

En  effet,  dans  l'équation  '3;  il  faut  que  /(  soit  réel;  par  suite, 
a  — Ar  doit  être  positif,  car  les  nombres  négatifs  n'ont  pas  de 
logarithmes;  donc  a  est  plus  grand  que  Ar,  intérêt  simple 
de  A. 

Si    a  =  \r,    la  même  formule  (3)  devient  : 

n  —  'og-^'  — 'Qg-"  __  log .  rt  —  ( -- oc  ) 
log.  (l  +  r)  log.(l-|-|^)~^  ' 

"-logTTTfF)-^' 

ce  qui  prouve  que  si  l'annuité  servie  égale  seulement  l'intérêt 
simple  du  capital,  l'amortissement  est  impossible. 


W: 


Mr..  3. 


1^^  Applications.  Uno  commune  emprunte  50000  fr.  nu  taux 
de  4  p.  %  et  veut  amortir  cette  dette  en  20  ans  :  quelle  an- 
miite  doit-elle  payer  ? 

La  formule  (1)  donne  : 

_  50  000x0,04 '1,04^-^" 

On  a  d'abord  pour  le  numérateur  : 

Log.  50000=. 1,09897 

Log.  0,0-i   r='2,()020(i 

20  log.  l,Oi    =0,3i007 

Log.  du  numérateur  3,«U170. 

Pour  le  dénominateur,  on  a  : 

20  log.  1,04=0,34067 ,      d'où    (l,04V2o=:2,191  i , 
et  par  suite  la  valeur  de    (|,04)-'"— 1     est    .     .     1,1911 
Log.  1.191  l-:0.07595. 


.    •.  .  >  ,      .-ri 


mi 


-    Miià 
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Retranchant  ce  logarithme  de  celui  du  numérateur,  on  a  : 


Log.  a 


d'où 


3,56575, 
fl=-{ti79fr. 'ioc. 


-i-^M 


2°  Une  commune  qui  peut  disposer  pendant  24  ans  d'une 
somme  de  8000  fr.,  demande  quel  capital  elle  doit  emprunter 
à  5  p.  "/n  pour  que  ce  capital  soit  amorti  au  bout  do  24  ans. 


La  formule  (2)  donne 


,\: 


8000[('l,05f'— 1] 


0,05(1,03)^»" 
En  effectuant  les  calculs,  on  trouve    A= 110387  fr. 


1^ 


M: 


m 


â: 


•(■^ 


EXERCICES  SUR  LA  QUATRIÈME  PARTIE 


1.  Trouver  le  So-"  terme  de  la  progression    3  .  7  .  H  .  15  .  iO... 

2.  Trouver  le  1()0«  terme  de  la  progression      8  .  7^^  .  7|  .  7^... 
:i.  Combien  faul-il  prendre  de  termes  de  la  progression  suivante, 

0,01  .  0,02  .  0,03  .  (1,04...     pour   que    le    dernier    soit    plus   grand 
que  10(M)? 

•'i.  Connaissant  le  premier  terme  3  d'une  progression  arithmétique, 
la  raison  2,  et  le  nombre  des  termes  13,  trouver  le  dernier  terme  et 
la  somme  des  termes  de  la  jjrogression. 

l).  Trouver  les  3  angles  d'un  triangle  rectangle ,  sachant  que  ces 
angles  sont  en  progression  arithmétique. 

0.  Combien  faut-il  prendre  de  termes  de  la  progression 
100  .  \}'.)}  .  d'à}  .  'J9| 
pour  que  ledernier  soit  plus  petit  que  7-0^0? 

7.  Connaissant  le  premier  terme  23,  la  raison  —  2  et  le  dernier 
terme;),  d'une  progression  arithmétique,  trouver  le  nombre  des  termes 
et  leur  somme. 

8.  Trouver  la  somme  des  termes  de  la  progression  80  .  7.'i  .  70  .  r{.')... 
composée  de  33  termes. 

U,  Trouver  '1  nombres  en  progression  ai'iliimêii(|ue,  connaissant  leur 
somme  .s  et  le  dernier  d. 
10.  Connaissant  lo  premier  terme  U,'j,  le  dernier  U  et  le  nombre  des 


i  ans  d'une 

t  emprunter 
:le  Vi  ans. 


fr. 


[E 


Ib  .  19... 

76      7S 

on  suivante, 
plus    grand 

rithmétique, 
lier  terme  cl 

lant  que  ces 

n 


;l  le  dernier 
'e  des  termes 

."> .  70  .  (i:;.., 

naissant  leur 
nombre  des 
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termes  19  d'une  progression  arithmétique,   trouver  la  raison  et  la 
somme  des  termes. 

11.  Insérer  entre  6  et  1 ,  12  moyens  arithmétiques  et  écrire  la  pro- 
gression qui  en  r('sultera. 

12.  Trouver  la  somme  des  n  premiers  nombres  de  la  suite  1 .2  ..'i...n. 

13.  Connaissant  le  premier  terme  2,  le  dernier  'j  2  et  la  somme  des 
termes  GH,7u  d'une  progression  arithmétique,  trouver  la  raison  et  le 
nombre  des  termes. 

14.  Trois  nombres  en  progression  arithmétique  ont  pour  pro- 
duit 16("/iO,  le  plus  petit  est  20:  trouvez  les  deux  autres. 

1.").  Un  particulier  a  acquitté  une  dette  en  plusieurs  paiements:  le 
premier  a  été  de  12  fr.  et  le  dernier  de  10'il'r.,  chaque  paiement  aug- 
mentait de  4  fr.  :  on  demande  combien  il  a  fait  de  paiements. 

IH.  Connaissant  le  l"  terme  100,  le  nombre  des  termes  9  et  la 
somme  des  termes  StVi  d'une  progression  arithmétique,  trouver  la 
raison  et  le  dernier  terme.  ' 

17.  Trouver  'A  nombres  en  progression  arithmétique,  connaissant  leur 
somme  60  et  leur  produit  7;j(K). 

18.  Connaissant  le  dernier  terme  199,  le  nombre  des  termes  100,  et 
la  somme  des  termes  10(«K)  d'une  progression  arithmétique,  trouver 
le  premier  terme  et  la  raison. 

19.  Trouver  il  nombres  en  progression  arithmétique  ,  connaissant 
leur  somme  s  et  leur  produit  p. 

20.  Connaissant  la  raison  —'1,  le  dernier  terme  .'5  et  le  nombre  des 
termes  10  d'une  progression  arithmétique,  trouver  le  premier  terme 
et  la  somme  des  termes. 

21.  Trouver  H  nombres  en  progression  arithmétique  connaissant 
leur  somme  s  et  la  somme  /<2  de  leurs  carrés. 

22.  Connaissant  la  raison  4,  le  nombre  des  termes  9  et  la  somme 
des  termes  2'i3  d'une  progression  arithmétique,  trouver  le  premier 
terme  et  le  dernier. 

23.  Un  colonel  qui  commande  à  3  003  hommes  veut  former  ses 
soldats  en  triangle,  de  manière  que  le  premier  rang  ait  1  soldat,  le 
deuxième  2,  le  troisième  3...,  et  ainsi  de  suite  :  combien  y  aura-t-il 
de  rangs. 

24.  Connaissant  le  premier  terme  6,  la  raison  5  et  la  somme  402  dos 
termes  d'une  progression  arithmé'tique,  trouver  le  dernier  terme  et  le 
nombre  des  termes. 

2ij.  Trouver  les  3  côtés  d'un  triangle  rectangle,  sachant  qu'ils  for- 
ment une  p''ogression  arithmétique  dont  la  raison  est  16. 

26.  On  a  les  deux  progressions  1  .  4  . 7  .  10...  et  20  .  21  .  22  .  23...; 
déterminer  le  nombre  des  termes  qui  doit  être  le  même  dans  les  deux 
[irogressions,  de  manière  que  la  somme  des  termes  de  la  première 
soit  le  double  de  la  somme  des  termes  de  la  seconde. 

27.  Connaissant  la  raison  — '/2)  '^^  ilernier  terme  16  et  la  somme 
des  termes  162  d'une  progression  arithmiitique,  trouver  le  premier 
terme  et  le  nombre  des  termes. 

28.  La   surface  d'un  triangle  rectangle  est  a-  :  trouver  ses   trois 


<;■ 


oïl.) 
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côtés,  sachant  (|u'ils  sont  eu  iirotfressinn  arilhmélique  avant  pour  rai- 
son V. 

29.  Trouver  il  nombres  en  progression  arithmétique,  connaissant 
leur  somme  'i.'i  et  la  somme  de  leurs  earn's  Vi'i. 

30.  Démontrer  que  si  les  'A  (crmes    — î-r ,    — i— ,    -r-i—    «ont  en 

progression  arithmcli(|ue.  les  carrés  n'2 .  h'2 ,  c-2,  seront  aussi  en  pro- 
gression arilhaiélique. 

31.  Combien  l'aut-ii  prendre  de  termes  d'une  progression  arithmé- 
tique dont  la  raison  est  .'!  et  le  premier  terme  7  pour  ciuo  la  somme 
soit -200.  ' 

3-2.  Une  personne  charitable  rencontrant  des  pauvres  donne  au  pre- 
mier (Mr.  20,  au  second  ( Mr.  25,  au  troisième  (Ifr.  3(1...,  et  ainsi  de 
suite,  en  augmentant  de  :i  centimes  :  combien  a-t-elle  assisté  de  pauvres 
si  elle  a  dép'^nsé  ;J  fr.  70? 

33.  Quelle  condition  doit  remplir  un  triangle  rectangle  pour  que 
ses  côtés,  exprimés  en  nombres  entiers,  soient  en  progression  arithmé- 
tique ■? 

3'i.  Trouver  le  ;r  terme  de  la  suite  0.1.3.6,  lo  .  i;i  .  21... 
tel  quecha(iue  terme  égale  celui  qui  le  précède,  plus  autant  de  fois 
l'unité  qu'il  y  a  de  termes  avant  lui. 

3o.  On  écrit  la  suite  des  nombres  impairs  1  .  3  .  ,o  .  7  .  '.I  ,  11  . 
13  .  lo  .  17  .  19...,  et  on  l'orme  des  groupes  tels  que  le  premier  ail 
1  terme,  le  second  2,  le  troisième  3,  et  ainsi  de  suite  :  trouver  la 
somme  des  termes  du  n'''"'"  groupe, 

36.  Les  côtés  de  10  carrés  sont  1  .  2  .  3  .  'j  ,  .'l  .  6  ,  7  .  8  .  9  .  et  lo- 
on  demande  la  somme  et  le  produit  de  leurs  diagonales. 

37.  Si  un  nombre  est  la  dllFérence  de  deu.\  carrés  entiers,  il  est  égal 
à  une  somme  de  nombres  impairs  consécutifs. 

38.  Calcule!'  directement  le  nombre  de  boulets  que  contient  une  pile 
triangulaire  ayant  v  boulets  de  côt(',  sachant  que  dans  uik.'  telle  pile 
la  tranche  supérieure  est  formée  par  1  boulet,  la  seconde  par  un 
triangle  écpiilaléral  de  2  boulets  de  côté,  le  li'oisième  par  un  friande 
équilatéral  de  3  boulets  de  côti'...  et  ainsi  de  suite,  la  n'™«  tranclie 
ayant  u  boulets  de  côté. 

39.  Trouver  la  somme  des  carrés  des  n  premiers  nombres,  sachant 
que  12  =  1 ,  que  22  =  l-f-3,  que  32.-  I  -)-3-f-;;,  que  42:==!  -H3-f-;;-i-7... 
et  ainsi  de  suite. 

10.  Calculer  la  somme  des  termes  de  la  suite  13-i-23-+-;i3-4-4a...-+.,j3 
et  démontrer  que  la  somme  des  cubes  des  )i  premiers  nombres  est  tou- 
jours un  carré. 

41.  Quel  est  le  ll'^  terme  de  la  progression  3  .  6  .  12  .  24... 

42.  Quel  est  le  17<--  terme  de  la  progression  4096 .  20'i8  . 1 02'i .  .■il2... 

43.  Insérer  entre  161  et  43i7  deu.\  moyens  géométriques. 

44.  Connaissant  le  premier  terme  .■),'la  raison  3  et  lo  nombre  des 
termes  1(1  d'une  progression  géométrique,  trouver  le  dernier  terme  et 
la  somme  des  termes. 

'l'j.  Insérer  entre  2'i3  et  1  quatre  moyens  géométriques. 
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'i6.  Connaissant  la  raison  i//i,  le  nombre  des  termes  6  et  la  somme 
des  termes  27[?n  d'une  progression  géométrique,  trouver  le  premier 
lerme  et  Ii'  dernier. 

M.  r.ombi(!n  faut-il  prendre  de  termes  de  la  progression  8  . 'i .  2.1... 
pour  que  le  dernier  soit  plus  petit  que  (1,001)1)01. 

48.  Trouver  les  'i  angles  d'un  quadrilatère,  snchant  que  ces  angles 
sont  en  progression  géométrique  et  que  le  deinier  égale  9  fois  le 
second. 

'{9.  Calculer  la  somme  des  termes  de  la  progression  1  .  2  .  'j .  8  .  10... 
composée  de  20  termes. 

•  iO.  Trouver  la  somme  des  m  prenders  termes  de  la  suite 
1  .  X  .  ,r2  .  ,«;!  .  x'i... 

•il.  Calculer  la  somme  des  m  pn'miers  termes  de  la  suite 

,       i        1       j       _l 

X   '   X-  '  x'î  '   xi'" 

;i2.  Connaissant  le  dernier  terme  2048,  la  raison  2  et  le  nombre 
des  termes  7  d'une  progression  géométrique,  trouver  le  premier  terme 
et  la  somme  des  termes. 

."1.3.  Calculer  la  somme  des  te'rmes  de  la  progression  81  .  27  .  9  .  3..., 
composée  de  10  ter)nes. 

."J4.  Calculer  la  somme  des  m  premiers  termes  de  la  suite 

X  .  X'i  .  jcr>  .  xi  .  x^...    et  de    ■'    .  -':,  .  ~  .  X-- 

X      as'î      X'>      XI 

'■\'.\.  Partager  le  nombre  221  en  H  parties  qui  forment  une  progres- 
sion géométrique  telle  que  le  troisième  lerme  surpasse  le  premier 
de  130. 

50.  Trouver  la  somme  des  termes  et  la  j'aison  d'une  progression 
géométrique,  connaissant  le  premier  terme  768,  le  dernier  12  et  le 
nombi'e  des  termes  'i. 

.'(7.  Tj'ouver  .3  nombres  en  pi'ogression  géométrique,,  connaissant 
leur  somme  20  e(  l'excès  10  du  plus  gi'and  sur  les  deux  autres. 

;;8.  Connaissant  le  premier  terme  4,  le  dernier  4  096  et  la  somme 
:i460,  des  termes  d'une  progression  géométri(|ue,  trouver  le  nombre 
des  termes  et  la  raison. 

•"i9.  Le  8=  lerme  d'une  proportion  géométrique  es(  113309,  le  .3»  7;!, 
trouver  les  8  termes. 

00.  T)'ouver  .H  nomb)'es  eiv  progression  géométrique,  connaissant 
leur  produit  9 76") 62.')  et  la  dilTérence  024  du  premier  au  dernier. 

01.  En  supposant  qu'une  somme  placée  à  inté)'èts  composés  soit 
doublée  tous  les  quinze  ans,  on  demande  la  valeur  en  187.'!  d'un  franc 
|ilaci!  en  l'an  l.'W), 

02.  Connaissant  le  premier  terme  3,  la  raison  2  et  la  somme  7Co 
d'une  progression  géométrique,  trouver  le  dernier  terme  et  le  nombre 
des  termes. 

0.3.  Une  progression  g('omi'(rique  a  ii  to'ines,  la  raison  est  égale  au 
quart  du  premier  terme,  et  lu  somme  desdeu.x  premiers  termes  est  24  : 
trouver  les  "l  termes. 


•i  *  ■  J  '*li    "Ai 


214 


éém- 


I 


Pï 


M 


m- 


'm 


■-V, 


^i 


'■.?.'■. 


lÎLÉMENTS   D  ALGÈBRE 


64.  Le  volume  d'un  parîill(jlii)ip(-(ie  rectnngle  est  3  375  centimôt. 
cubes:  trouver  la  longueur  de  ses  arêtes,  sachant  qu'elles  sont  en  pro- 


gression géomt'triquo  et 


o; 


a 


.  .  '  somr 

G'i.  Connaissant  le  dernier  terme  lii2,  la  raison  3  et  la  somme  des 
termes  -lï-l  d'une  progression  gi;omélrique ,  trouver  le  premier  terme 
et  1(1  nombre  dos  termes. 

60.  Trouver  la  somme  des  m  premiers  termes  de  la  suite 

07.  r.onnaissant  le  iircmior  terme  6,  la  raison  2  et  le  dernier 
terme  102  d'une  progression  géomélrit|ue,  trouver  la  somme  des  termus 
et  le  nombre  dos  ternies. 

68.  Calculer  la  limile  de  la  suite    (l,3-f-(l,33-f-(»,333-h(),3333... 

6!).  Calculer  la  limite  de    (»/i3-H0,tX)/i3-f-O,0(HI0'j3-t-(l,(HHMMl(l'i3... 
et  ainsi  de  suite. 

70.  Une  progression  géométrique  a  6  termes,  la  raison  est  égale  au 
premier  torme  changé  de  signe,  et  la  dilTérence  des  deu.x  premiers 
termes  est  42  :  trouver  la  somme  des  termes. 

71.  Dans  un  carré  dont  le  côté  est  a,  on  joint  les  milieux  dos 
quatre  côtés  et  on  forme  un  autre  carré  dont  on  joint  encore  les  mi- 
lieux pour  former  un  nouveau  carré,  et  ainsi  de  suile  :  trouver  la  li- 
mite de  la  soiamc  des  aires  de  tous  les  carrés  ainsi  formés. 

72.  Trouver  la  somme  des  m  premiers  termes  de  la  suite 

j._i_.l 1, ! ! ,    1 

1         i^4         8^16         32^6  i  ••• 

73.  Dans  un  triangle  équilatéral  dont  le  côté  est  a,  on  joint  les  mi- 
lieux des  côtés  et  on  forme  un  auire  triangle  équilatéral  dont  on 
joint  encore  les  milieux  pour  former  un  nouveau  triangle,  et  ainsi 
de  suile  :  trouver  la  somme  des  aires  des  n  premiers  triangles  ainsi 
formés. 

74.  Le  piston  d'une  machine  pneumatique  se  meut  dans  un  cylindre 
dont  la  capacité  est  les  2/.-,  de  celle  du  récipient  :  on  demande  quelle 
fraction  de  l'air  primitif  restera  dans  le  récipient  après  n  coups  de 
piston. 

7:;.  Démontrer  que  dans  l'escompte  en  dehors  d'un  billet  a  payable 
dans  un  temps  n  et  à  un  taux  i ,  la  somme  retenue  par  le  banquier 
est  égale  à  l'intérêt  de  la  somme  rendue,  plus  l'intérêt  de  cet  intérêt, 
et  ainsi  de  suile  indéfiniment. 

76.  Calculer  la  somme  des  m  premiers  termes  de  la  suite 

1  -+-  2x'  -+-  3a;2  ■+.  /,.c3  +  ;;x4 . . . 

77.  Trouver  la  somme  des  m  premiers  termes  de  la  suite 

1  +3a!-f-lja32H-7a!3-t-9a;4... 

78.  Calculer  la  somme  des  m  premiers  termes  de  la  suite 

1  +  4x  -f-  to:2  4- 1  6.b3  -i-  2."  Ix'i . . . 
EfTectuer  par  losarithmes  les  calculs  ci-après  : 


79.     2n 


V3 
V4 


si    V=9. 


81. 


83. 


84. 
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8t, 


'\/i\ï)i)^3 


V 


'lit 
3 


^2.         '»,'>028x  0,969  xv'n 
0,(Xll46uxO,04v/2 


«3.  log.(),0^—\nf^.(),m 

log.  0,017;;     "• 

84.  »og..6/i8+log.  1,00(;— ]og.  800 

log.  0,128  • 

Résoudre  les  équations  suivantes  : 


sa. 

87. 
89. 
91. 


3  2=708. 

8^^=100000. 
="  =  025. 


î/i  , 


SO.  '1*  =  1.024. 

88.  24(3'-2)z=1O.O0O. 

90.         0,;r  =  0,003  900  25. 


91 


Résoudre  les  équations    log.a;  -<-log.  y  =  3 

.■lœ^— 3,V-i=ll  300. 

Que  deviendra,  après  14  ans,  un  capital  de  16000  fr.  placés  à 
intérêts  composés  à  4  p.  <»/o'? 

93.  Que  deviendront  IIKKIf)  fr.  placés  à  intérêts  composés  à  3  i/, 
p.  '/o  pendant  10  ans,  les  intérêts  se  capitalisant  tous  les  0  mois 

J.i.  (juelle  est  la  somme  qui,  étant  placée  „  intérêts  composés  à 
ti  p.  "/Dépendant  20  ans,  est  devenue  20  64:j,;j? 

9o.  Une  ville  ayant  vendu  un  terrain  communal  140(X)0  fr  nlace 
celte  somme  à  4  p.  <'/„  et  à  intérêts  composés  :  on  demande  dans  com- 
bien d'années  elle  aura  2OOÛ00  fr. 

90.  Combien  faut-il  de  temps  pour  qu'une  somme  placée  à  intérêts 
composes  a  4  p.  o/,,  a  3  p.  %,  à  0  p.  <>/„  soit  augmentée  de  sa  moitié? 

.»7.    trouver  1  augmentation  subie  par    une  somme  de  1000(30  fr 
placée  a  intérêts  composi^s  pendant  8  ans  et  S  mois  à  4  p  <•/ 

98.  Quelle  somme  faut- il  placer  à  intérêts  composé.?  à  4  p'o/n  nour 
recevoir  après  18  ans  20(I(K»  fr.,  les  intérêts  se  capitalisant  tous  les 
6  moisï 

99.  A  quel  toux  faut-il  placer  un  capital  à  intérêts  composés  pour 
quil  soil  quadrui)lé  après  31  ans? 

100.  Combien  faut-il  de  temps  à  une  somme  placée  à  intérêts  com- 
poses et  a  3,;)  p.  o/„  pour  être  doublée,  triplée,  ([uadruplée, quintuplée? 

loi.  En  général,  quel  temps  faut-il  à  une  somme  a  placée  à  intérêts 
composes  et  u  t  p.  tt.o  pour  devenir  m  fois  plus  forte? 

102.  On  place  loOOO  fr.  à  intérêts  composés  et  à  4  i/o  p.  "'„  ppn- 
dant  20  ans;  on  demande  pendant  combien  d'années  'il  aurait  fallu 
placer  la  même  somme  à  intérêts  simples  et  à  .'1  p.  o/,,  pour  qu'elle 
subit  la  même  augmentation  que  dans  le  premier  cas.  ' 

103.^  Une  somme  de  4(X)0<X»  fr.  a  été  placée  à  intérêts  composés;  si 
on  leut  laissée  un  an  de  moins,  le  capital  délinitif  eût  été  inférieur  de 
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2-2  0;jtMr.;  si,  au  conlriiire,  on  l'eût  laissée  un  an  de  plus,  lo  cuiiital  dr 
liiiilil' aurait  clù  auguiuiile  de 'Jinij-Jf»'.  .'ill  :  trouver  le  taux  de  riiitérèl 
.el  la  durée  du  placeiiienl. 

lOî.  La  boniine  de  S(Hi(i  l'r.  a  éti'  iiiad'i;  à  intérêts  composés  à  .'i  p.  "/(i 
pendant  li  ans:  iiuelle  sduimc  aurait-il  fallu  placer  à  i,."l  p."/,)  pour 
retirer  le  même  intérêt  el  dans  le  nièine  temps? 

Idèl.  Un  iiarticulier  qui  a  deux  sommes  à  placei,  l'une  do  (iOOO  l'r. 
el  l'autre  de  uiHNI,  calcuh;  que  s'il  place  la  plus  forte  au  taux  le  plus 
élevé'  et  la  plus  faible  au  taux  le  plus  l^as,  il  retire  après  'i  ans 
131  'il  l'r.  3,  tandis  que  s'il  place  la  plus  faibli'  au  taux  le  plus  haut  et 
la  plus  forte  au  taux  le  plus  bas,  il  retire  seulement  après  'i  ans 
i;i(i',iG  tr.  7  :  à  quels  taux  ont  été  placées  ces  deux  sonmics".' 

100.  Une  somme  de  .")il(inn  fr.  a  été  placée  à  iidérêts  composés:  >i 
on  l'eût  laissé'e  -  ans  de  moins,  le  capital  détinitif  aurait  été  inférieur 
de  'l 'il '2  l'r.  93;  si,  au  contraire,  on  l'eût  laissée  2  ans  de  plus,  le  ca- 
pital aurait  été  augmenté  de  4773  fr.  :  trouver  \r  taux  de  l'inlérêl  et  l;i 
durée  du  placement. 

1(»7.  Une  ville  emprunt!'  18(in(Hinfi  ;'i  't  p.  •'/,,  l'I  veut  amortir  l'i'ilr 
dette  euJiOans:  quelle  annuité  doit-elle  y  consacrer? 

108.  Une  personne  qui  a  une  annuité  de  iitOOfr.  à  débourser  |ii.'n 
dant  0  ans  désire  s'acquitter  en  un  seul  paiement  :  (|uellt."  sonuni'doK 
elle  verser,  le  taux  étant  de  4  fr.  '■>  p.  ",0? 

loy.  Une  sociét('  peut  consacrer  chaciue  année  pendant  4il  ans  une 
annuité  de  iiOUlMi  fr.  à  éteindre  un  emprunt  qu'elle  désire  contracter  : 
quelle  somme  pourra-t-elle  emprunter  si  le  taux  est  de  .'1  p.  *Vv)'' 

110.  Une  commune  qui  a  emprunté  KhkhM)  fr.  ;";  '1  p.  <',(»  consacre 
annuellement  3(17'J  fr.  2iJ  à  éteindre  celle  dette  :  dans  combien  de 
temps  sera-l-elle  libérée? 

111.  Un  particulier  emprunte  une  somme  de  lOOlXI  fr.  cl  acquillr 
sa  dette  en  deux  annuiti's  dr  3  27(i  fr.  :  on  demande  à  quel  taux  s'rsl 
fait  renq)runt. 

112.  Un  Ulal  voit  sa  population  s'accroître  chaque  année  du  «0^'  de 
ce  qu'elle  était  l'année  précédente  :  dans  combien  de  temps  sa  popu- 
lation sera-l-elle  douljlée,  triplée? 

113.  Une  ville  de  îSQIhi  habitants  a  vu  sa  |Hipulation  diminuer  dr 
100  habitants  dans  une  année;  si  la  diminution  se  fait  à  l'avenir  dans 
la  même  jiroporlion,  dans  combien  d'années  n'aura- t-elle  plus  qu'' 
oOtli»  habilanls. 

11 '1.  Un  département  qui  avait  t'iOiidUO  habilanls  il  y  10  ans  n'en  a 
plus  aujourd'hui  que  o700(lii  :  quelle  a  é'té  la  diminution  annui."' 
comparée  à  la  population? 

iï'6.  L'augmentation  éprouvée  en  1803  par  une  ville  de  .'i'iOllo  ha- 
bitants est  telle  qu'on  en  conclut  que  celte  jjopulation  sei'a  doublée 
en  l8'.i'.>  :  quelle  élait  celle  population  en  1872? 

1 10.  [jn  négociant  ((ui  a  commencé  le  commerce  avec  lOdOil  l'r.  a  vu 
sa  fortune  s'accroître  chaque  année  du  i/u  :  quelle  est  actuollemeni 
sa  fortune,  s'il  y  a  18  ans  qu'il  fait  du  commerce? 
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H7.  Un  ouvrier  place  tous  les  ans  une  somme  de  300  l'r.  à  inltîrèla 
composes  et  A  [S  p.  i>/„  :  que  lui  reviendra-t-il  un  an  après  le  2S«  paie- 
ment ? 

H8.  Un  né<,'ociant  ilgë  de  33  ans  désire  avoir  h  V*)  ans  un  capital  de 
ÎOIHXI  fr.  :  quelle  somme  devra-l-il  placer  cha(|ue  année  au  taux  de 
i  p.  0/,,  pour  réaliser  ses  espiTances? 

119.  Un  ouvrier  demande  quelle  somme  il  doit  placera  partir  de  la 
21«  année  jus(iu'à  la  (;o«  à  ;5,;;  p.  "i;,,  cl  à  intérêts  composés,  pour  avoir 
à  GO  ans  un  capital  de  3(l(M)0  l'r. 

120.  Établir  la  formule  de  l'amortissement  en  décomposant  l'an- 
nuité servie  en  deux  parties,  l'une  employée  à  payer  les  intérêts  du 
capital,  l'autre  à  éteindre  le  capital. 

121.  Une  compagnie  em|irunte  luOOOOOO  en  obligations  de  300  fr. 
remboursables  à  i^HI  fr.  et  rapportant  annuellement  15  fr.  d'intéré's; 
elle  consacre  chaque  année  8(H)()no  fr.  à  payer  les  intérêts  et  à  re, 
bourser  les  obligations  :  indiquer  les  calculs  à  faire  pour  trouver  le 
nombre  d'obligations  à  rembourser  chaque  année  et  le  temps  que 
durera  ramortissemenl.  • 
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CINQUIEME   PAIITIE 


§  I.  —  Notions  sur  lu  Caisse  (répurjinc. 
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245.  La  caisse  d'épargne  est  une  instilutioii  qui  a  pour  but  de 
recueillir  les  petites  ocononiies  et  de  les  l'aire  fruotifier. 

La  première  caisse  d'épargne  a  été  l'ondée  en  ISIH. 

D'après  les  staluts  de  la  caisse,  aucun  versement  ne  peut  être 
inférieur  à  1  Ir.,  ni  comprendre  des  fractions  de  franc,  ni  excéder 
300  fr.  à  la  fois. 

On  ne  peut  l'aire  plus  d'un  versement  par  semaine;  les  verse- 
ments se  font  le  dimanclie. 

L'avoir  total  d'un  déposant  ne  peut  dépasser  1000  fr.  Sont 
exceptés  de  cette  disijosition ,  les  versements  faits  par  les  sociétés 
de  secours  mutuels. 

Dès  que  les  versements  successifs  d'un  déposant,  augmentés 
de  leurs  intérêts,  deviennent  supérieurs  à  cette  somme,  l'admi- 
nistration de  la  caisse  d'épargne  lui  achète  d'office  et  sans  frais 
10  fr.  de  rente.  Elle  attend  cependant  trois  mois  pour  faire  cet 
achat,  afin  de  donner  au  déposant  le  temps  de  retirer  ses  fonds, 
s'il  le  désire;  les  intérêts  de  la  somme  diminuée  de  ses  cen- 
times continuent  à  courir  jus(|u'au  jour  de  l'achat  de  la  rente. 

Un  livret  est  remis  gratuitement  à  cha(pje  nouveau  déposant: 
on  y  inscrit  les  versements  et  les  remboursements  à  mesure 
qu'ils  sont  cITectués. 

Le  taux  de  l'intérêt  servi  aux  déposants  a  été  fixé  par  une  loi 
à  4  p.  "/y,  sur  lcs(iuels  l'administration  retient  ordinairement 
0  fr.  50  pour  frais:  il  est  donc  en  réalité  de  3  fr.  50  p.  "/o- 

246,  Toute  somme  versée  porte  intérêt  à  partir  du  dimanche 
qui  suit  le  vcrscinciil.  Les  intérêts  se  règlent  à  la  fin  de  dé- 
cembre et  s'ajoutent  au  capital  ])our  po'ter  intérêt  l'année  sui- 
vante: cependant  les  centimes  qui  accomi)agnent  le  nonii)re 
exact  de  francs  du  capital  ainsi  augmenté  ne  produisent  rien. 

Le  déposant  peut  retirer  son  avoir,  en  tout  ou  en  partie, 
pourvu  qu'il  ail  soin  de  prévenir  luiit  jours  à  l'avance:  la  .somme 
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retirée  cesse  de  porter  intérêt  le  dimanche  où  se  fait  la  demande 
de  remboursement. 

Hkmarqiie.  r)an.s  les  problèmes  (pii  suivent,  on  suppose  nue 
le  tau.v  est  :{  fr.  oO  p.  "/„,  et  (pie  l'année  a. exactement  oi  se- 
maines. 

I.  (Jue  deviendra  à  la  /In  de  décembre  une  somme  de  [liOfr 
placr  a  la  caisse  d'e/jut'ijne  six  semaines  après  le  commence- 
enl  de  l'année. 


me 


o'i— <)—'*()  semaines. 
L'intérêt  ne  commençant  à  compter  que  le  dimanche  qui  suit 
le  dépôt,   les  l.M)  fr.  ne  produiront  donc  que  pendant  45  se- 
maines. 

100  fr.  rapporteront  3,5  en  5:2  semaines,  1  fr.  rapportera  en 

une  semaine  0»035 

52    ' 
et  150  fr.  rapporteront  en  45  semaines 

0,035x150x45  ,  ,    „, 

h"!  '      ""     *  ^''-  ^^^ 

II.  Un  ouvrier  verse  cho'iue  semaine  5  fr.  à  la  caisse 
d'épargne  :  on  demande  qi  J  sera  son  avoir  à  la  fin  de 
t^  année. 

Le  premier  versement  i)roduira       ^X 0,035x51 

52  ' 


Le  second 
Le  troisième 


5x0,035x50 

'  152 ~  "    ■ 

5^0,035x49 

52 


5_x0,035xl 
52 


Le  cinquante  et  unième 
Le  dernier  ne  produira  rien. 

En  mettant  en  facteur  commun    ^^^^ ,    la  somme  ues  in- 
térêts des  51  premiers  versements  sera  exprimée  par 
5x0,035,,  ,   ,  ,  ,  ,  ^ 

-  ■  52"  -  (1  +  2+3+4 +  50+51). 

La  partie  entre  parenthèses  est  la  somme  des  termes  d'une  pro- 
pression  arithmétique;  cette  somme  égale  (n^  190)  • 

(31  +  1)51 

-0  ou    26x51.  ^ 
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Ainsi  les  intérêts  seront 


5xO,035x:2(ixol 


soit  4fr.  i(i. 


le  capital  versé  étant    52x5    ou  260  fr., 

l'avoir  total  du  déposant  sera,  à  la  fin  de  décembre,    264  fr.  46. 

247,  Rk.marque.  Pour  faciliter  les  Ciilculs,  les  employés  de  la 
caisse  appellent  intérêts  anticipés  les  intérêts  que  produit  une 
somme  à  partir  du  dimanclie  qui  suit  le  dépôt  jusqu'à  la  fin  de 
l'année,  et  intérêts  rétrogrades,  ceux  qu'une  somme  retirée 
aurait  produits  à  partir  du  dimanche  où  se  fait  la  demande  jus- 
qu'à la  fin  de  l'année.  De  cette  manière,  un  compte  peut  être 
très-facilement  réglé. 

1"  Exemple. 
Le  \^^  dimanche  de  janvier  un  ouvrier  dépose  100 /"r.  à  la  caisse . 
/e  4"  « 

le  6e  « 

le  ao-^      « 

le  29'- 

le  33<"  « 

le  39''  « 

le  46"  « 


il  dépose  encore 
il  demande  à  retirer 
il  dépose 

il  demande  à  retirer 
il  dépose 

il  demande  à  retirer 
il  dépose 
Quel  sera  son  avoir  à  la  fin  de  l'année  ? 

Le  tableau  suivant  donne  la  disposition  des  calculs. 


100  fr. 

50 /V. 

mfr. 
120  fr. 
100  fr. 

60  fr. 
200  fr. 


Sommes 

SemaiDCs 

Intérêts 

Sommes 

Semaines 

Intérêts 

DATES 

versMs 

ù  compter 

attticipés 

retirées 

à  déduire 

rétrogrades 

!<"'  dimanche 

100 

51 

3,43 

4« 

100 

47 

3,16 

6« 

50 

46 

1,55 

20° 

80 

31 

1.67 

29e 

120 

23 

2,67 

35« 

100 

16 

1,08 

39e 

60 

13 

0,52 

46" 

200 

5 

0,67 

580 

10,01 

230 

4.74 

230 

4,74 

1 

ntéréts. 

350 

5,27 

Différence  des 

5,27 

f 

355,27 

Somm 

e  due  au 

déposa 

nt. 

•fr.it), 


,    264fr.  4(). 
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S*"    Exemple.   Supposons  que  le  même  ouvrier  laisse  les 
355  fr.  27,  et  que  : 

le    5'^  dimanche  de  l'année  suivante  il  dépose    250  fr. 

le  20"         «     '     il  dépose  150  fr. 

le  24"        «         il  demande  à  retirer  100  fr. 

cl  qu'il  règle  son  compte  21  semaines  avant  la  fin  de  l'année. 
Trouver  ce  qui  lui  revient. 


DATES 

Sommes 
versées 

Semaines 
,i  comiiter 

Intérêts 
anticipés 

Sommes 
retirées 

Semaines 
à  déduire 

Intérêts 
rétrogrades 

0 

5<=  dimanche 
20° 

24e 

355,27 

250 

150 

52 
46 
31 

12,43 
7,74 
3,13 

100 

28 

1,88 

755,27 

23,30 

100 

1,88 

Pour  régler  le  compte  21  semaines  avant  la  fin  de  l'année .  il 
faut  remarquer  que  les  sommes  versées  par  le  déposant ,  aug- 
mentées de  leurs  intérêts  anticipés ,  égalent  les  sommes  à  retirer, 
augmentées  de  leurs  intérêts  rétrogrades. 

En  appelant  x  la  somme  à  donner  pour  solder  le  compte ,  et 
.'•X  0,035x21 


52 


ses  intérêts  rétrogrades ,  on  aura  : 


755,27+23,30=.  100+l,88+a^+^^'5o^^^  ; 
résolvant  l'équation ,  on  trouve 

.T=667fr.25. 


3<=  Exemple.  Le  compte  d'un  déposant  se  monte,  à  la  fin  de 
décembre,  à  1025/V.  35;  ce  déposant  laisse  écouler  3  mois 
sans  retirer  son  dépôt;  alors  l'administration  de  la  caisse  lui 
nchèle  10  fr.  de  rente  3  p.  "/g  au  cours  de  64  fr.  20.  Quel  sera 
l'avoir  du  déposant  ajn^ès  cette  opération? 


I 
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il     1  >'J 

t       i|    s  I 

ti-l  f 
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Le  déposant  a 

l'intérêt  de  10'25  fr.  pendant  3  mois  ou  13  se- 


maines à  3,5  p.  7(1  est 


1 025  X  0,035  X  13 


52 


— ,    ou 


Total    .     .    . 

10  fr.  de  rente  3  p.  "/(d  au  cours  de  64  fr.  20, 
valent 

Reste  dû  au  déposant    .     .     . 


1025fr.  35 

8  fr.  97 
1034  fr.  32 

2Ufr. 
820  fr.  32 


i°  Exemple.  Un  élève  qui  a  obtenu  le  premier  prix  à  un 
concours ,  reçoit  un  livret  de  caisse  d'épargne  de  la  valeur  de 
500  fr.  Cette  somme  doit  porter  intérêt  à  partir  de  la  22"  se- 
maine  de  l'année  1874  :  quel  sera  l'avoir  du  lauréat  au  31  dé- 
cembre 1882,  époque  oii  il  aura  21  ans? 

52— 22  =  30  semaines, 


10  fr.  1 . 


0,035x500x30 
52 

au  31  décembre  1874  l'avoir  sera  510  fr.  1. 

Du  31  décembre  1874  au  31  décembre  1882  il  y  a  8  ans. 

510,1  x;i,035)'*  =  67i  fr.70. 

A  21  ans ,  l'avoir  du  lauréat  sera  671  fr.  70. 

Remarquk.  Ce  résultat  est  un  peu  trop  fort;  car  (n''246)  les 
intérêts  se  règlent  chaque  année  au  31  décembre,  et  les  cen- 
times qui  accompagnent  les  francs  ne  rapportent  pas  d'intérêt. 

§  II.—  Notions  sommaipes  sur  l'organisation  et  les 
principales  opérations  des  grands  établissements 

de  crédit. 

248.  Les  établissements  de  crédit  ont  été  créés  pour  servir 
d'intermédiaires  entre  les  capitalistes  qui  veulent  prêter  leur  ar- 
gent ot  les  emprunteurs  qui  ont  besoin  de  fonds. 

Lorsqu'un  établissement  de  crédit  se  fonde,  il  fait  appel  aux 
capitaux.  A  cet  efTet,  il  émet  des  actions  de  500  fr.  ou  de  lOOOfr.. 
pour  lesquelles  il  promet  un  intérêt  fixe  et  un  bénéfice  éventuel 
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1 025  fr.  35 

8  fr.  97 
I034fr.  32 

2U  fr. 

820  fr.  32 

prix  à  ini 
i  valeur  de 
3  la  22"  se- 
t  aw  31  dé- 


ans. 


n''246)  les 
et  les  ceii- 
i'intérêt. 


ion  et  les 
isements 


30ur  servir 
ter  leur  ar- 

t  appel  au,\ 
de  1000  fr.. 
ZQ  éventuel 


basé  chaque  année  sur  les  gains  réalisés.  L'emprunteur  s'adresse 
directement  à  un  de  ces  élabiissements,  qui  lui  prête  à  un  taux 
convenable  et  sur  des  garanties  suffisantes. 

Si  les  garanties  ollertes  par  l'emi)runtcur  reposent  sur  le  sol. 
le  crédit  est  foncier;  s'  elles  reposent  sur  des  biens  meubles, 
le  crédit  est  mobilier;  si  elles  sont  fondées  sur  des  marchandises, 
le  crédit  est  commercial. 

Les  principaux  établissements  de  crédit  sont  la  Banque  de 
France  *  et  le  Crédit  foncier. 

Crédit  foncier, 

2i9.  Le  Crédit  foncier  a  été  fondé  en  1852  pour  une  durée  de 
1)9  ans.  Son  capital  actuel  est  de  90  millions,  formé  par  180000  ac- 
tions de  500  fr.,  dont  la  moitié  seuleirent  a  été  versée. 

Le  but  de  cette  institution  est  de  prêter  aux  propriétaires 
d'immeubles.  Les  prêts  ne  sont  faits  que  sur  première  hypo- 
thèque et  ne  peuvent  dépasser  la  moitié  de  la  valeur  de  l'im- 
meuble hypothéqué. 

Les  prêts  sont  de  deux  sortes  :  les  uns  sont  à  courte  échéance 
et  remboursables  en  capital,  sans  amortissement;  les  autres  sont 
à  long  terme,  remboursables  par  annuités,  dans  un  délai  de 
10  ans  au  moins  et  de  60  ans  au  plus. 

Les  prêts  ne  sont  pas  faits  en  espèces,  mais  en  obligations  re- 
mise-^ il  l'emprunteur,  qui  les  négocie  ensuite. 

Ces  obligations  sont  également  de  deux  sortes  :  les  unes ,  à 
court  terme,  à  échéance  déterminée;  les  autres  à  long  terme  et 
se  remboursant  par  voie  de  tirage  au  sort,  avec  lots  ou  sans 
lots. 

Ces  dernières  obligations  sont,  en  effet,  de  trois  espèces  diffé- 
rentes : 

[°  Obligations  remboursables  à  500  fr.,  rapportant  25  fr..  sans 

lots  ; 

20  Obligations  remboursables  à  500  fr.,  rapportant  20  fr.,  avec 

lots  ; 

3°  Obligations  remboursables  h  600  fr..  rapportant  15  fr.,  avec 
lots. 

Il  y. a  aussi  des  obligations  communales  et  départementales 


'"»)s| 


é^(K 
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qui  représentent  les  emprunts  contractés  par  les  communes  ou 
par  les  départements. 

Pour  les  prêts  à  long  terme,  l'annuité  à  payer  par  l'emprun- 
teur se  compose  : 

lo  De  rintérèt  des  sommes  empruntées  dont  le  taux  est  fixé 
par  le  conseil  ; 

2"  De  l'annuité  nécessaire  pour  amortir  au  temps  fixé  le  ca- 
pital emprunté  *  ; 

3'^  D'une  commission  qui  ne  peut  excéder  0  fr.  GO  par  100  fr. 

Ces  annuités  sont  payables  par  semestres.  On  fait  leur  somme 
et  on  complète  les  centimes. 

250.  L'emprunteur  qui  se  libère  par  anticipation  peut  donner 
à  cet  ctTet,  soit  des  espèces,  soit  des  obligations,  que  le  crédit 
reprend  au  pair,  quel  que  soit  leur  cours;  seulement,  dans  ce 
cas,  la  société  du  Crédit  prélève  pour  frais  d'administration  un 
droit  qui  ne  peut  dépasser  3  p.  "/o  de  la  somme  payée  par  antici- 
pation. 

Dans  les  problèmes  qui  suivent,  le  taux  de  l'intérêt  est  sup- 
posé de  ii/'i  P-  Vu- 

Problème  I.  Un  propriétaire  emprtmte  60000  fr.  pour^O  ans  : 
qu'aura-til  à  payer  par  sonestre? 


Pour  100  fr.  d'emprunt,  l'annuité  se  compose  : 

lo  Des  intérêts,  ^i/i  P-  7 


2°  De  l'amortissement  pour  50  ans  (voir  le 
bleau) 


3°  Des  frais  d'administration 


Total 


Et  en  complétant  les  centimes. 


ta- 


4  fr.  25 

0  fr.  591 22 
Ofr.60 

5  fr.  4-41 22 
5  fr.  45 


Pour  un  emprunt  de  tiOOOO  fr.,  ou  600  fois  100  fr.,  l'annuité 
sera 

600x5,45=3270, 

soit  1635  fr.  par  semestre. 


*  Voir,  à  la  fin  du  volume,  le  tableau  doiiiiiint  la  valeur  de  cet  amortisse- 
ment. 
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A  fr.  25 

0  fr.  591 22 
0  fr.  60 

5  fr.  441 22 
5  fr.  45 

r.,  l'annuité 
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Problème   II.    Un  cultivateur  qui  a  besoin  de   40000  fr 
s'adresse  au  Crédit  foncier,  dont  les  obliqalions  de  500  A-  sont 
au  cours  de  495  fr.,  il  demande  :  1"  quelle  somme  il  devra  em- 
prunler;  2°  quelle  annuité  il  devra  servir  pour  éteindre  sa 
dette  en  35  ans? 


\°  Le  nombre  des  obligations  à  prendre  sera 


40000 


495-   ''"^^' 


pour  lesquelles  il  devra  au  crédit    81  x 500-  40500  fr.; 
2°  Pour  100  fr.  d'emi)runt  l'annuité  se  composera  : 

1«  Des  intérêts,  41//,  p.  7o 4  f,-.  25 

2»  De  l'amortissement  pour  35  ans  (voir  leta- 

^^Tk    \-:.:: lfr.265796 

3°  Des  frais  d'administration 0  fr.  60 


Total. 


6fr.  12 


Pour  un  emprunt  de  40500  fr.,  l'annuité  sera  405  fois  plus 
forte ,  ou    405  x  6,12=  2478  Ir.  60 ,    et  par  semestre  1 239  fr!  30. 

.  J'I^^^^*'^  *"•  ^'*  cultivateur  qui  paie  au  Crédit  foncier 
bbô  r.  pur  semestre  n'aura  acquitté ,^a  dette  qiCaprès  30  ans: 
quelle  somme  avait-il  empruntée  ? 


Pour  100  fr.  d'emprunt,  l'annuité  se  composerait  : 
1°  Des  intérêts ,  4  t//,  p.  "/^ 


2°  De  l'amortissement  pour  30  ans  ( 
blcaul 

3°  Des  frais  d'administration   .     . 

Total 


voir  le  ta- 


4  fr.  25 

1  fr.  679036 
0  fr.  60 


6  fr.  53 
3  fr.  265 


Et  par  semestre.    ...... 

Autant  de  fois  cette  somme  sera  contenue  dans  653  fr.,  autant 
(te  lois  le  cultivateur  aura  emprunté  100  fr. 

3^  X  100=20000  fr. 

Proulème  IV.  Un  particulier  qui  a  emprunté  36000  fr.  pour 
.iO  ans  veut  se  lilvjrer  après  avoir  payé  HO  annuités.  On  de- 
mande :  1"  la  somme  qu'il  devra  payer;  "2"  le  bénéfice  qu'il 
réalisera  si,  au  lieu  de  payer  en  argent,  il  se  libère  au 
moyen  d'obligations  de  1 000  fr.  au  cours  de  990. 
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1°  L'amorlissetnent  pour  50  ans  étant  (voir  le  tableau)  0,591 12!20, 
ou,  en  complétant  les  centimes,  0  fr.  60. 

Au  bout  de  30  ans,  cette  annuité  produira  un  capital  exprimé 
par. 


^"[0+0'-'] 


21 


ou 


0,60  [(1,021^25); 


,00. 


1 


0,425 


soit  35  fr.  72851. 

Sur  100  fr.  il  resterait  encore  dû  : 

100—35,72851, 

c'est-à-dire 

à  cette  somme  ajoutons  3  p.  "/q  de  commission 
(no  250). , 


64fr.27U9 
lfr.92814 
66  fr.  19963 


sur  100  fr.  la  somme  à  payer  serait  donc  .     .     . 
et  sur  36000  fr.,  cette  somme  sera  23831  fr.  85. 
Ainsi  l'emprunteur  devra  verser,  pour  se  libérer,  23831  fr.  85. 

2"  S'il  désire  acquitter  sa  dette  en  obligations  du  Crédit  au 

cours  de  990,  lesquelles  lui  seront  reprises  au  pair,  c'est-à-dire 

à  1000  fr..  il  devra  acheter  à  la  Bourse  un  nombre  d'obligations 

23831  85 
marqué  par  "^  ;.  ^nn     ,   soit  23  obligations  8  dizièmo  ,  et  ajouter 

encore  en  argent  31  fr.  85. 

Or  une  obligation  lui  coûtera 

plus  i/s  pour  courtage 


990  fr. 

Ifr.  24 

Total  pour  une  obligation.     .    .     .        991  fr.  24 

Les  23,8  obligations  lui  coûteront  donc 

991,24X23,8      ou    23596  fr.o6. 

Et  il  déboursera  en  tout:  23596fr.56+31fr.85,  soit  23622fr.fl, 
au  lieu  de  23831  fr.  85. 
Par  cette  combinaison,  l'emprunteur  réalisera  un  bénéfice  de 


209  fr.  4 


5. 


)  0,5912^20, 
tal  exprimé 

-1] 


i  fr.  ^271 49 
lfr.92H14 
)fr.  19963 

3831  fr.  85. 
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§  III.  —  Des  Probabilités. 

251.  On  entend  par  probabilité  d'un  événement  le  rapport 
du  nombre  des  chances  favorables  à  cet  événement  au  nombre 
total  des  chances. 

Dans  un  jeu  de  32  cartes ,  si  on  en  tire  une  au  hasard .  la  pro- 
babilité d'amener  un  roi  est  ^  ou  J ,  car  il  y  a  i  cas  favo- 
rables sur  32  cas  possibles. 

De  même,  si  l'on  tire  au  hasard  un  des  90  numéros  d'un  jeu 

(le  lotos,   la  probabilité  d'extraire  un  multiple  de  5  est    J^ 

yo 

ou   ë- 
5 

La  probabilité  mathématique  est  donc  une  fraction  qui  diffère 
d'autant  moins  de  l'unité  que  les  chances  favorables  sont  plus 
nombreuses ,  comparées  aux  chances  possibles. 

Si  toutes  les  chances  étaient  favorables ,  il  n'y  aurait  plus  pro- 
babilité, mais  certitude. 

Voici  quelques  principes  relatifs  aux  probabilités  *. 

252.  ler  Principe.  La  sommc,  des  probabilités  de  tous  les  évé- 
nements possibles  est  toujours  égale  à  l'unité. 

Si  on  a  dans  une  urne  5  boules  "blanches,  7  rouges  et  8  noires, 
et  qu'on  en  tire  une,  la  probabilité  d'amener  une  blanche 
5 


est 


20 


noire  est  gn  > 
et 


celle  d'amener  une  rouge  est  ^ ,   celle  d'amener  une 

8 


CoNSÉQiiENCR.  La  somme  des  probabilités  de  2  événements 
contraires  est  toujours  égale  à  l'unité. 

Dans  une  urne  il  y  a  12  numéros,  dont  5  seulement  donnent 
droit  à   un  lot;  la   probabilité  d'extraire  un  numéro  gagnant 


*  D'après  le  proirninimc  officiel .  ces  princlpcH  pourront  être  lulinls  sans  df)- 
uidiistnitlon. 
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5 
est   ;j^^ ,  et  celle  d'cxtraiio  un  numéro  perdant  est    ^ .  La  somme 

H        7 
de  ces  probabililcs  contraires  est  ^g  +  râ   ou  1. 

Ainsi,  dès  qu'on  connaît  la  probabililé  d'un  événement,  on 
obtiendra  la  probabilité  de  l'événement  contraire  en  retrancbani 
la  première  de  l'unité. 

253.  2»  Principe.  Z,a  prohahilifc  générale  d'un  ensemble 
d'événements  indépendants  les  uns  des  autres  est  égale  aupro- 
duit  des  probabilités  par tieuli ères. 

5  3 

1°  Soient    j^    et    jt    les  probabilités  particulières  de  deux 

événements  dont  le  concours  doit  amener  un  résultat  demandé. 
5  et  3  étant  des  cas  favorables ,  12  et  8  des  cas  possibles. 

Chacun  des  5  cas  favorables  au  premier  événement  pourra  cor- 
respondre à  l'un  quelconque  des  3  cas  favorables  au  second 
ce  qui  fait  en  tout   5x3,   ou  15  cas  favorables  au  résultat 
attendu. 

D'autre  part,  chacun  des  12  cas  possibles,  dans  le  premier 
événement,  pourra  correspondre  à  un  quelconque  des  8  cas  pos- 
sibles dans  le  second,  ce  qui  fait  en  tout  12x8,  ou  96  cas  pos- 
sibles. ' 

La  probabilité  sera  donc  (n»  251  )    A^-4- 

^  '    12x8 

2"  Si  p  ^  et  g- étaient  les  probabilités  particulières  de  trois 
événements  dont  le  concours  doit  amener  un  résultat  demandé 
on  chercherait  d'abord  les  probabilités  favorables  à  ce  résultat 
pour   les  probabilités   particulières    |    et  |,    et  on  trouve- 

3x5 
''''^^'     4X6'   P"'®'  ^"  combinant  cette  probabilité,  qu'on  pour- 
rait regarder  comme  simple,  avec  la  probabilité   ^-,   on  obtien- 
drait, en  raisonnant  comme  ci -dessus,  ^^^4^  nour  la  oro- 

'   4xbx9   *  P 

habilite  demandée. 

On  opérerait  d'une  manière  analogue  pour  quatre,  cinq,  etc. 
probabilités  particulières. 

Ainsi ,  dans  tous  les  cas ,  la  projjabilité  générale  est  le  produit 
des  prohabilités  particulières. 


3res  de  deux 


lières  de  trois 
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Les  tables  de  mortalité  fournissent  le  moyen  de  faire  diverses 
aj)plicalions  Irès-intéressi  ntes  du  calcul  des  probabilités. 

254.  Une  table  de  mortalité  est  un  document  qui  donne  le 
nombre  dos  survivant:,  à  un  âge  donné,  sur  un  nombre  déter- 
mme  d'enfants  nés  en  môme  temps. 

En  France,  on  fait  usa-c  des  tables  do  Duvillars  et  de  Dépar- 
cieiix.  La  première,  qui  date  de  t.SOti,  suppose  1000000  d'en- 
ants  nés  la  même  année,  et  donne  une  mortalité  trop  rapide. 
La  seconde,  calculée  depuis  17i(i,  pour  des  tètes  choisies,  ne 
suppose  que  1286  enfants  nés  en  môme  temps  et  bien  comli- 
tm-s;  el  e  donne  une  mortalité  trop  lente.  (Ces  tables  se  trouvent 
à  la  fin  du  volume.) 

Les  compaj^mies  d'assurances  se  servent  de  la  table  de  Duvil- 
lai's  pour  calculer  les  sommes  payables  après  décès,  et  de  celle 
de  Deparcieux  pour  les  rentes  viagères.  On  voit  que  les  compa- 
gnies lont  usage,  dans  chaque  cas,  des  tables  qui  leur  sont  le 
plus  avantageuses. 

Problème  L  Sw  54285  enfantines  à  Paris  en  1866,  com- 
Lnen,  d  après  la  table  de  Dépara  eux,  parviendront  à  l'âne  de 
40  ans  ?  ^ 

On  voit  dans  la  table  que  sur  1286  enfants  nés  la  même  an- 
née, 657  seulement  arrivent  à  40  ans;  on  fera  donc  la  propor- 


128_6 
657  ■ 


,54285 

X'      ■ 


d'où 


.T  — 27734,  à  une  unité  près. 


/^7n2^"'r  .         '^^  ^'^(ians  le  département  du  Nord,  en  1864, 
45708  enfants;  on  demande  rpœl  sera ,  d'après  la  table  de  D6- 

^''T-T^d'r!l!^  rfes  survivants,  lorsque  c&  nombre  se  trouvera 
réduit  a  20000. 


On  écrira  la  proportion 

^5708      12^ 
20000 ~    X 


d'où  a?=563,  à  une  unité  près. 


En  regardant  la  table,  on  voit  que  le  nombre  563  correspond 
a  un  âge  compris  entre  51  et  52  ans. 


son 


Problème  III.  Sur  300000  jeunes  gens  qui,  chaque  année, 
nt  soumis  à  la  conscription  (20  ans),  combien  y  en  a-t-il, 


,  vt>.  ''J 


«rij  !t.\  f,., 


I 


s.f 


--■rv!.' 


r  'î  ** 
%m 


MÊ 


IV' T**     \'*ij^  f^'-' ■4i-''M 
•  '  "  '-      "7  ,;/,*■■ '■•4' ■  ,:| 


tn 
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h  i 
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^M 


mm  ;| 
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On  voitdans  la  (able  que  sur 502i)l(>  personnes  .Igéesde  20  ans 
11  /  fiSb  seulement  parviennent  à  l'àgc  de  70  ans. 
On  posera  donc  la  proportion  : 

:iO!221()      300000       ,,  , 

d'où  ,r=^70l2SO. 


1 1  /  tJOt) 


u; 


Problème  IV.  D'a/n^ôs  la  lahir  ,/r  Dc,,arcieux,  à  quel  ûno.  Ir 
»>il»'r  (h;  tuvants  est-il  réduit  au  tiers  de  ec  qu'il  était  à 


liOtU 

40  ans? 

(i^?\uu!!!^T  ''  '',''1'..:^"'^  ''^  ""''  '^  "«'"^'•«  des  vivants  est 
nnp'  ^)10  ,  "■'  ''  -'"'  '"  ^''«••^h'-int  dans  la  table,  on  trouve 
75  .n";r-ï  ,?"'•'"'.""-?  "'^^  "'  ^^H ,  correspondant  à  71  et 
75  ans.  ,  est  donc  entre  7i  et  7-J  nns  que  le  nombre  des  per- 
sonnes vivantes  à  40  ans  est  réduit  au  tiers.  ' 

Jilio.lJurn-  de  lu  rie  probable.  La  vie  probable  d'une  ner- 
non^rml'"/'^'"  >  "'  'f  •^^"''  ""^  ''""*^^«  q'"  d«'^«"l  «'écouler 
Ztié  """"  "'''"^'   ^'  ''^  ^^'^  '''"  '■^d"''  '^  ^« 

PaoBLÊME  V.  Quelle  est  la  vie  probable  d'u»e  personne  ù,,ée 

des^"vh';l;.''?J  «'l^'^'f  ''f  P*^"''^'-^'^"-^'  nu'à  16  ans  le  nombre 

«fans    ef  L?  ;  tf  '"  '^"'^'^'  '^^^^'  ^«"^'^-^  «"*'•«  «3  et 

04  ans ,  et  tr(!s-i)res  de  (J8. 

n'p'liïp.'.f  ?  ^"tV  '"^  '"""'"^  "^^^  personnes  qui  vivaient  à  10  ans 
n  existent  plus  Une  personne  de  16  ans  a  donc  autant  à  espérer 
de  se  trouver  à  63  ans  parmi  les  vivants,  qu'à  craindre  d'être 
comptée  au  nombre  des  morts.  ^-Kiinure  a  eut 

La  vie  probable  à  16  ans  sera  donc   63-16,  ou  47  ans 
La  formule  empirique 

•■'n     3a 

dans  laquelle  y  exprime  la  vie  probable  et  a  l'âge  actuel  donne 
avec  une  approximation  suffisante  la  vie  probable  pour  Lt  "L 
compris  entre  6  ans  et  64  ans.  ^ 

Cette  formule,  appliquée  au  problème  précédent,  donne: 


v/  =  59-^i6 


ou  47  ans. 


'^  il'altoinilir. 
îesdeSOans. 
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t  quel  ÛQc.  le 
jii'U  était  à 

!  vivants  est 
e,  on  trouve 
lant  à  7i  et 
)i'e  des  per- 


!  d'une  per- 
;nt  s'écouler 
réduit  il  sa 


'soniie  t)(/(-c 

1  le  nombre 
entre  63  et 

enta  \f)  ans 
it  à  espérer 
ndre  d'être 

7  ans. 


tuel,  donne 
ur  tout  âge 

)nne  : 


-5b.  thanccd attendre  un  n,,i' donnô.  La  probabilité  qu'une 
personne  d  un  Age  donné  a  .l'atteindre  un  autre  âge  est  le  ran. 
port  (pn  existe  entre  le  nombre  des  vivants  du  second  Age  et  c 
nombre  des  vivants  du  premier. 

FROBLJME  VI.  Qucllr.  probnhililo  une  personne  dr  30  ans 
a-l-cfle  d  arriver  a  l'âge  de  50  ans? 

D'après  la  table  de  Déparcieux,  le  nombre  des  vivants  à  30  ans 
est  /34;  le  nombre  des  vivants  20  ans  plus  tard,  c'est-à-dire  à 
50  ans.  est  581  ;  la  probabilité  demandée  est  donc  • 


581 
731' 


environ 


F- 


Phoblême  VII.  Un  propriétaire  â(/é  de  45  ans  prend  im  fer- 
imer  de  30  ans;  quelle  probabilité  y  a-l-il  qu'ils  seront  l'un 
et  l autre  vivants  dans  20  ans? 

D'après  la  table  de  Déparcieux , 
à  i5  ans,  le  nombre  des  vivants  est  de. 
à  i5+20,  ou  à  65  ans        «    il  est  de. 


622 
395 


La  probabilité  qu'a  le  propriétaire  de  vivre  dans  20  ans  est  ~  • 

622' 
;\  30  ans ,  lo  nombre  des  vivants  est  de.    .     .        7;|| 

à  30+20,  ou  à  50  ans        «    il  est  de.    .    .        581 

La  probabilité  qu'a  le  fermier  d'être  vivant  dans  20  ans  est  — 

734  ■ 

La  probabilité  générale  étant  égale  au  produit  des  probabilités 

particuUeres  (n"  2o3,  2"),  on  aura,  pour  la  probabilité  demandée, 


3f)5  X  581 
62i'X73.4' 


ou 


1 


environ. 


Problème  VIII.  Un  particulier  a  54  ans,  son  frère  en  a  42  • 
quelle  probabilité  y  a-t-il  que  le  plus  jeune,  parvenu  à  62  ans, 
n  ait  plus  son  frère  ? 

De  42  ans  pour  aller  à  (i2  ans  il  y  a  20  ans. 

D'après  la  table  de  Déparcieux, 
à  54  ans,  le  nombre  des  vivants  est  de.     ,     .        538 
à  54-f  20  ans,  ou  à  74  ans,  il  est  de    .    ,     .       231 


;  '#2 


f<^':.''8..^ 


■•"■         '•iùiViJv'    ■'^••■■1 


93S 
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est 


La  probabilité  que  le  frère  aîné  a  d'être  vivant  dans  20  ans 
1    -<>i . 


ÎÎ38' 


à  12  ans,  le  nombre  des  vivants  est  de.    .    .        t)4;{ 
à  42-f-20  ans,  ou  à  62  ans,  il  est  de.   .     .     .        43*7 

La  probabilité  que  le  jeune  frère  a  d'être  vivant  dans  20  ans 

est   ^. 
o4.) 

cst^doncl'"'""'^  ''"'  '''  *''"'  '""''■''  '""""^  ^'^^"'^  'la"^  ^-20  ans 

231  X  'i'M  3 

5;{8x(U;r     ^^     îô  environ. 

Par  suite,  la  iirobabilité  demandée  sera  (n"  252) 

3  ..      7 


E.V' 


TD 


soit 


10 


■  tri.  ..       i^-'      ■•'       'iÎT'l 


§  IV.  —  Rentes  viagères. 

257.  Une  renie  viaoèrr  est  une  somme  pa^ée  chaque  année  i 
une  personne  jusqu'à  la  fin  de  sa  vie. 

On  distingue  : 

1°  Les  rentes  viagères  immiklialcs ,  qui  commencent  à  être 
^•.erv.es  un  an  après  la  signature  du  contn.t  ; 

Da;éesm.wïï."''^''''''  ''^^'''''''  ^"^  "«  commencent  a  être 
payées  qu  après  une  époque  convenue  , 

.'Jo  Entin ,  les  rentes  viagères  temporaires,  qui  ne  sont  servies 
que  durant  un  certain  temps.  .  4  •  »«  ^onl  servies 

258   Le  capital  nécessaire  pour  obtenir  une  rente  viagère  im- 

on  d     UoTsSu  "'"■  '"  '"''"«"*  ^«  ''  «'^'"^^^-«  du'contr."t: 
on  au  alors  qu  il  y  a  prime  unique. 

Le  capital  nécessaire  pour  obtenir  une  rente  viagère  différée 
se  paie  en  une  seule  fois,  et  alors  il  y  ..  prime  unique    ou  b  en 

a  serviTalî"  '?  1''  '•?'  J"'^"''''"  ""^"^^'"t  «^  on  commenc 
Tec  "imcJ'e  se'*         '  V"  ^'""^  '""'"^"•^-  E"  ^'-^^  de  mort, 
rendues  '""       jouissance  de  la  rente  ne  sont  pas 
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nt  dans 

^20 

ans 

«43 

4;{7 

it  dans 

io 

ans 

ts  dans 

20 

ans 

333 


laque  année  ù 


Dans  le  calcul  des  rentes  viagères,  le  taux  de  Tintérôt  comnosô 
est  ordinairement  de  4  ou  de  i  l/.,  p.  7,  tomposo 

la  table  de  inorlalilé  omployée'est  ceïle  de  Déparcieux. 

^'5!».  Pour  résomire  les  questions  sur  les  rentes  viatrères    on 
a  l.eso.n  d'un  élément  de  calcul  appelé  cspéranJ'l^^U^rlZ 

Ljespérance  mathématique  d'un  ^ain  plus  ou  moins  probable 
ost  le  produit  de  ce  j:ain  par  la  probabilité  de  l'obtenir 

m.  Rente  immédiate.  Soient   V„    le  nombre  des  vivants  du 
môme  Age  que  la  personne  qui  veut  acheter  une  rente  vagre 
V,H,   le  nombre  des  vivants  ayant  un  an  de  plus,    V  /„    le 

nombre  des  vivants  ayant  2  ans  de  plus,   V\     le  nomb ip 

des  vivants  du  dernier  à,e  marqué  ,lans  h  table,;!  ^^0  1  me 
unique  a  payer  pour  avoir  une  rente  annuelle  de  A  francs 

La  somme  A,  qui  doit  être  payée  au  bout  d'un  an,  a  pour  va- 
leur actuelle  ^,  car  (no  .37)  ^.  deviendra  au  bout 
d'un  an    ^(,i+!l^     ou  A. 

La  probabilité  qu'a  la  personne  de  vivre  encore  un  an  est 

ité  sera  donc: 


,no256)     -^i^. 


L'espérance  mathématique  de  cette  pro 

^       -  '      »  n  +  t 


La  somme  A,  qui  doit  être  payée  au  bout  de  i>  ans,  a  pour 
valeur  actuelle  ^^-^,,  car  ^  A_^,  deviendra,  au  bout  de 
2 ans,    ^+rf^    ou  A. 

La  probabilité  qu'a  la  personne  de  vivre  encore  2  ans  est    ^"-^^ 
et  l'espérance  mathématique  pour  cette  probabilité  sera  :      " 

En  continuant  le  môme  raisonnement,  on  trouvera  aue  l'esné- 
rance  mathématique  pour  3  ans  sera  : 

A    V  v„,3 

/|_|_,.yiX  —y--..., 


■1(4  „1-     ^ 

Jk:A'  . 


.«'■-il 

.  ■''»<•■■  î-.i 


^'1 


u 


II' -  }  '  lit ■•">/.■'.• .'. 


I 


m 


;■:■/ 


ii 


^M 


m- 


Imm 


^ 


1^' 
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et  celle  correspondant  au  dernier  âge  marqué  dans  la  table  : 

On  aura  donc,  pour  la  somme  des  espérances  mathématiques 
formant  1  espérance  totale,  c'est-à-dire  la  valeur  actuelle  de  la 
rente  ou  pi-îme  unique  : 


P—  V    ^"+1      I 


A 


A 


V 
V        ' 


ou ,  en  mettant  ^   en  facteur  commun , 
En  désignant  par   S„   la  valeur  de  la  parenthèse,  on  aura  : 


P=:Ax|^. 


I9.\ 


Dans  cette  formule    A  exprime  la  prime  unique  pour  une 
renie  annuelle  de  1  franc." 

Problème  I.   Un  particulier  âgé  de  88  ans  veut  se  procurer 
une  rente  viagère  de  "1 000  fr.  :  quelle  somme  devra-t-il  donner  ? 

En    faisant  dans  la  formule    (1)     A=.2000,     V,  =88     el 
(l+r:=.l,04,    on  trouve  :  " 


2000r  V 


Vs.Ll,0/.  +  (l,04r^+(T,04)3+(i,o1)i  +  (l^o1)^  +  (^^^^^^^ 

Et  en  remplaçant  ¥««,  N,„  y^  y^  parles  nombre  fournis 
par  la  table  de  Déparcieux,  il  vient  : 

p__2ooo^-l^j ^^      i_     '^      I       ■^  2  1  fl    \ 

Vl,04  +  (l,04)^+(M4)3+(i;04)^+^i;04)s  +  tl,04)»-+-(i;M^O^ 


2000 


P=^j-(  15,38461+10,17  +  6,23+3,41923+1,64384+0,7903+0. 
P=:2000x'^"'^2^J^^.:.2000xl,7105=:342ifr. 


on  aura  : 
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fs»  cins,  poui  avoir  2000  fr.  de  rente,  est  de  3421  fr 

Un  voit,  par  cet  exemple,  que  la  valeur  de  la  parenthèse  est 
tres-iongue  à  ca  culer,  surlout  lorsque  les  terme  sôTtnon.b,  eux 
e  que  la  confection  des  tables  en  us-.ge  dans  les  cl,  agni  s  d'as' 
surances  a  exigé  un  travail  sérieux  et  assez  long,  iSf  les  m 
pl.fications  qu'on  a  pu  y  apporter.  ;0n  trouveS,  à  la  fin  du  vo- 
lume, un  tableau  donnant  la  valeur  de  |l,  pour  tous  les  âges 
compris  entre  20  et  95  ans,  et  aux  taux  de  ip.  «/„  et  de  41/2?.  %•) 

neveu    âge  de  20  ans,  une  somme  de  30000/. .    et  au  tàur  dl 
4,5  /.  o/„  ;  quelle  sera  la  valeur  de  la  rente  aLùelleT 


On  a  : 


30  000= A  X 


*20 


30000=:Ax  16,621.     (  Voir  le  tableau.  ) 


d'où 


A       30000      ,  „^ 
'^""16,624=^^804  fr.  62. 


La  rente  viagère  sera  donc  :  1 804  fr.  62. 


'^Qi.  Bente  viagère  différée    Snipnf    v     iv.„„  j, 
,u|  désire  acquéi  u„e  tZ' t^^LV  Zl:"L':iZ2 
A   la  va  eur  de  cetfp  rpnto     d   ir,  „  •  •     '     "^  i^  amitth, 

donner  pour  l'obtenir   et    V  f  î''  '•*"^"'  ^"'«"^  ^«^''^ 

la  table  de  Déparcieul  '""""        '*"''"'''  '^'  "^''^''^"^  ^^"« 

U  somme  A,  qui  devra  être  payée  après  m+  années,  a  pour 
valeur  actuelle     (,,^,„,,,     car  (no  237)     ^,A___ 


1.  m  +  l 


ou  A. 


viendra   après     m^.r     années,    î^^i+1 

(1+r) 

La  probabilité  qu'a  la  personne  de  vivre  encore  m+1  années 
pour  en  jouir  est    -Yn+m+i 

L'espérance  mathématique  pour  celte  probabilité  sera  donc  :     ' 


A  __        V„+ 


»  +  m  +  l 

J 


r 


'1« 

ht 
i>  '  n- 

?>  1  A'  J« 

ff  ?  I' 

>-.;•■? 

♦  t  '^ 

«     >. .« 

r  '  î 


#1 


W'^J 


lysia 


il 


^.'l'ï! 


zm 


f^Vil 


1^  ■  ï  ?ai 


I.'  I'  .r 


k  11 
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La  somme  A,  qui  doit  être  payée  au  bout  de  m+2   années, 
a  pour  valeur  actuelle    y^,  ,-A 

La  probabilité  qu'a  h  personne  de  vivre  encore    w+2    ans 
est   -5-^^" +2  ^    çj  l'espérance  mathématique  correspondante  sera 


A  V 


En  continuant  le  même  raisonnement,  on  trouvera  que  Tesoé- 
rance  mathématique  pour   m-\-3  années  sera 


pour  7n-\-i  années. 


A  V 

7-.— i-iî: \y  'n+m+a  . 


A  V 

7  ■     ,       , s^  JLn  +  m  +  i  . 

et  celle  correspondant  au  dernier  âge  marqué  dans  la  table  sera 

A  V 

(l_l_,jiV»+î '^       y         • 

La  somme  des  espérances  mathématiques  formant  l'espérance 
totale ,  c  est-à-dire  la  valeur  actuelle  de  la  rente  ou  prime  unique, 

P- —     -J^  s^^n-\-m-hi    I  A  V„a.m»j.g 

(l+^)«.  +  lX— y-     +  X-^^-^^ 


(1+r 


\m  +  z 


X 


V, 


en  mettant 


n  +  m  +  z 

V        ' 
A 


en  facteur  commun ,  il  vient  : 


i-\-r)'"\„ 

[i+rrY„l  1+,.  +,r+r)-^+ +rr+l-)'J- 

tient  •'^'^^'^"'^"'  P''»''   S„+,„    la  valeur  de  la  parenthèse,  on  ob- 

1  S„ 


P=AX 


,X 


+  m 


Dans  cette  formule .     S 
celle  du  n"  260. 


',,+m    est  la  même  chose 


(t 


que  S„ ,  dans 


lèse,  on  ob- 
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p^'-l^}oox}j}^7,m 


=  y592fr.30. 


^ow     ^  ^ 

calcule  au  taux  de  4  ;>.  »/ . 
La  formule  (1)  donne 


iOOOO 


Or     850  =  7277,3962     et 
d'où        A 


7277,d^(jv2 r=(,8b9fr.,S0. 


Problème  III.  ^«c  ^evso^i/ic  âgée  de  50  a/is  (/es/re  se  faire 
pendant  10  ans  une  rente  annuelle  de  i  mfr.  :  quelle  soin  ne 
TstTp\^"''-'^''  .e....  immédiatement,  ii  le  LZonvZ 

Pour  résoudre  ce  problème ,  il  suffit  de  remarquer  que  la  prime 
a  débourser  égale  celle  qu'il  faudrait  donner  i.our  une  renteT 
gère  immédiate,  moins  celle  qui  serait  néce  saire  nom  obten  r 
une  rente  différée  de  10  ans.  ^       ouienir 

La  première  prime  sera  : 


La  seconde  sera  : 


Donc  la  prime  P"  sera 


V50  ^^^• 

p,_    1200xSoo 

~ii.0.4)'"x"V5o' 


P"==P-P'-^-<'0,  „ 


'50 


(^•'"""ïfïïï-')"'^^^^^''-^^- 


&■' 


m 


'9      "     " 


U-P 


ft.ïi.i 


£■». 


fe? 


m. 


1^ 


Vi'â 


>^4^, 


■Àx'Am 
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EXERCICES  SUR  LA  CINQUIÈME  PARTIE 


1.  Une  personne  a  versé  à  la  caisse  d'épargne  300  fr.  le  premier  di- 
manche de  janvier  et  250  fr.  lu  dimanches  après  :  quel  sera  son  avoir 
au, il  décembre  suivant? 

2.  Un  ouvrier  dépose  6  fr.  tous  les  dimanches  à  la  caisse  d'épargne  • 
quel  sera  son  avoir  à  la  fin  de  l'année?  " 

:f.  Une  jeune  ouvrière  a  déposé  à  la  caisse  d'épargne  2  fr.  chaqur 
semaine  pendant  u  ans  :  quelle  somme  possèdo-l-elle? 

4.  Un  déposant  qui  avait  000  fr.  à  la  caisse  d'épargne  au  1"  jan- 
vier 1874  retire  300  fr.  4  s'jmaines  après  et  verse  200  fr.  la  12"  se- 
maine; Il  demande  à  régler  son  compte  :;  semaines  avant  la  fin  dr 
1  année  :  que  lui  devra-t-on? 

o.  Un  ouvrier  dont  le  compte  à  la  caisse  d'épargne  s'élevait  à  960  fr 
au  1erja„v,er,  dépose  43  fr.  20  semaines  avant  la  fin  de  l'année  et  de- 
mande a  régler  son  compte  la  40=  semaine  de  l'année  suivante  :  que 
lui  rendra-t-on?  ^ 

6.  Un  propriétaire  emprunte  4o000  fr.  au  Crédit  foncier  et  veut  se 
nberer  en  40  ans  :  qu'aura-i-il  à  payer  par  semestre  pour  amortir  cette 

Anl'n,^",  agronome  qui  veut  améliorer  sa  propriété  a  besoin  do 
100000  fr.;  il  demande  1°  quelle  somme  il  devra  emprunter  au  Crédit 
loncier,  si  les  obligations  du  Crédit  sont  au  cours  de  490fr.;  2°  quelle 
annuité  il  devra  servir  pour  éteindre  sa  dette  en  30  années? 

8.  Un  propriétaire  qui  pa-e  au  Crédit  foncier  300  fr.  par  semestre 
ne  sera  libéré  que  dans  15  ans  :  dire  la  somme  qu'il  a  empruntée 

•J.  Un  propriétaire  qui  avait  emprunté  COOOO  fr.  pour  40  ans  veut 
se  libérer  après  avoir  acquitté  la  25-^  annuité,  et  il  désire  savoir 
1»  quelle  scmme  il  devra  donner;  2"  quel  bénéfice  il  réalisera  si,  a» 
lieu  de  payer  en  espèces,  il  donne  des  obligations  de  1 000  fr.  au  cours 
de  980? 

10.  Sur  12684  enfants  nés  dans  la  même  année,  combien,  d'après 
la  table  de  Deparcieux,  parviendront  à  l'âge  de  50  ans? 

li.  Sur  2000  enfants  nés  la  même  année,  combien,  d'après  la  table 
de  Duvillars,  atteindront  l'âge  de  20  ans? 

12.  On  suppose  qu'il  y  ait  en  France  024800  habitants  qui  ont 
21  ans  •combien,  d'après  la  table  de  Deparcieux,  arriveront  à  60  ans" 

1o  I)  après  la  table  de  Duvillars,  à  quel  âge  le  nombre  des  vivants 
est-Il  réduit  aux  2/g  de  ce  qu'il  était  à  25  ans? 

14.  Quel  est,  d'après  Deparcieux,  la  vie  probable  1»  d'un  enfant  d.- 
8  ans;  2°  d'un  vieillard  de  72  ans  ? 

15.  Ouelle_  prohahililé,  d'après  I.r   !,-,hlc   de  Duvillars,  un  jeune 


homme  de  17  ans  a-l-il  d'atleindre  70  ans? 
I'i.  Un  iiomme  âgé  de  40  ans  prend  avec  1 


ui  son  neveu  qui  a  12  ans 


^^^^  Î=;HÏÏetr; -ir^P^"^"-  "-  -^«  viagère  de 
procurera-t-n?  '  '  ''•v'P-%.-  quelle  rente  viagère  lui 

sole'';e'ir00'ôr.  LtS'l'a''rin"r '^ ''  """"^"^'^  ^'^  ^°"  «'^'  ""« 
que  celui  .i  aura  2i-anr:u  to^urd^eVp^r  ^"'"  '  ""  "'^  ^'^'"^ 
pour  S.l?'^!;' pf.r'Sd'^f'"'^"*^^  """^  '^^ ^  ^'^  ^0  -« 

ment,  le  tauxtuant  de  i  p.'o/J'"'  ''"''''  ^°'^-"  ^^^^^^  imn.édiate- 
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§  I.—  Premières  notions  de  Géométrie  analytique. 

Manière  de  fixer  la  position  d'un  point  sur  un  plan. 

262.  Lorsqu'on  veut  fixer  la  position  d'un  point  P  sur  an  plan,  ou 
mène  par  ce  point  des  parallèles  à  deux  droites  OX  et  OY,  placées 
dans  ce  plan.  La  distance  PA  ou  OB  est  appelée  ordonnée  du 
point  P,  tandis  que  la  distance  OA  est  l'abscisse  du  même  point; 
OA    et    PA,    considérées  simultanément,   sont  les   coordonnées  du 

point   P. 

Les  droites  OX  et  OY  sont  les 
axes  des  coordonnées  et  se  dési- 
gnent souvent ,  le  premier  sous  lo 
nom  d'axe  des  x,  le  second  sous 
celui  d'axe  des   y. 

Par  convention,  le  point  0,  où 
se  coupent  les  axes,  est  pris  pour 
origine  des  distances:  on  regarde 
comme  positives  les  ordonnées 
mesurées  au-dessus  de  l'axe  OX , 
et  comme  négatives  celles  qui 
sont  mesurées  au-dessous  de  cet 
axe;  de  môme,  on  regarde  comme 
positives  les  abscisses  ''omptées  à 
droite  de  0  sur  OX,  et  comme  négatives  celles  qui  sont  comptées  à 
gauche  de  0. 

203.  La  position  d'un  point  P  est  déterminée  si  l'on  donne  ses  co- 
ordonnées. 

Exemples.  1.  Soit  à  déterminer  lu  position  d'un  point  dont  les  co- 
ordonnées sont  x  =  3   et  y  =  2. 

On  porte  sur   OX   et  dans  le  sens  des  valeurs  positives  une  lon- 


II. 

sont 


ou, 
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B  analytique. 


sur  un  plan,  on 

et  OY,  placée» 

Ide  ordonnée  du 

du  même  point  ; 

coordonnées  du 


U[ 


gueur   Oo;   égale  à  3  foi«  l'unité  adoptée,  et  sur   OY,   dans  le  sens 

des  valeurs  positives,  une   Ion-  uans  le  sens 

gueur  Oy   égale  à  2  fois  l'unité; 

les  parallèles  xV,   yP  aux  axes 

se  coupent  en  un  point    P,  qui 

est  le  point  demandé. 
En  effet,  les  points  de  la  droite 

yP  sont  les  seuls  qui  aicnl  une 
ordonnée  égale  à  2,  et  les  points 
de  xP  sont  les  seuls  qui  aient 
une  abscisse  égale  à  3;  et  comme 
ces  droites  ne  se  coupent  qu'en 
un  point,  il  s'ersuit  que  ce  point 
P  satisfait  seul  aux  conditions 
données. 

sont  ^""^  "  déterminer  les  posilions  d'un  point  dont  les  coordonnées 
x=—2   et    y  =  3. 

On  porte  sur  OX,  et  à  gauche 
du  point  0,  une  longueur  Ox 
égale  à  2,  et  sur  OY,  au-dessus 
du  point  0,  une  longueur  égale 
à  3.  Les  parallèles  xP,  3P  aux 
axes,  se  coupent  en  un  point  P. 
qui  est  le  point  demandé.  ,  , 

On  voit   que   la  position  d'un  '^^-TT^^ 

point  dont  les  coordonnées  sont  ! 

x=—2  et  y  =—2  est  en  Q,  et  4 

celle  d'un  point  qui  a  pour  co- 
ordonnées x=i  et  y=— 2  est 
en  R. 


I 


j 

4 


R 


Représentation  graphique  dune  équation  du  pren.ier  degré. 

êtf rame^néelTatme  '"""''  '''''  '  ""^  •»«  P-t  toujours 

nx=h,    d'où  ■  x=~- 
a' 

ou,  en  représentant    ^   par  une  seule  quantité  m, 

x  =  m, 

7* 
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l'our  la  construire,  on  porte  sur  OX,    à  droite  ou  A  gauche  du 

point  0,  suivant  que  m  est  po- 
sitif ou  négatif,  une  longueur 
égale  en  valeur  absolue  ù  m,  el 
par  ce  point  on  mène  AB  ou  A'B' 
parallèlement  à  l'axe  des  y.  Tous 
les  points  des  droites  AB  et  A'B' 
ont,  en  effet,  pour  abscisses  -f-w 
ou   —m. 

Une  équation  telle  que 

représente  une  droite  CD  paral- 
lèle à  l'axe  des  X  (fig.  2). 

Les  équations 

y—*h    et    x=0 

représentent,  l'une  l'axe  des  x, 
l'autre  l'axe  des   y. 

Les  droites  AB  (fig.  1  j ,  et  Cl) 
[fig.  2),  sont  les  lieux  géométri- 
ques exprimés  par  les  équations 

cc  =  a   et  y  =  b. 

26S.  Une  équation  du  premier 
degré,  à  deux  inconnues,  peut 
toujours  être  ramenée  à  la  forme 


Fig.  2. 


ax-hby  =  c, 
dans  laquelle  a,  6   et  c   sont  des  quantités  connues. 

Cette  équation  résolue  par  rapport  à  une  des  inconnues,    y    par 
exemple,  donne  :  ./    i    ' 


y=—rx-i- 


Remplaçons    -|    par   m   et    |    par   n,    il  vient  : 

y=mx-h7i, 

266.  I.  Supposons  d'abord  le  cas  ou   n  est  nul;  alors  l'équation  a 
la  lorme  :  ^ 

y  =  mx    ou    'J^^m. 


.^ 


343 


mues,    y    par 


Al'PENDICK 

Si   m  est  positif,    x  et   y   auront  même  signe. 

/i  parailue  a  OY  et  prenons  sur  l'axe  des  y,  ou  mieux 
-r  BA,  une  longueur  ,  =  BA  telle  qu'on  ait  ^B^^^  ^  ^^^ 
un  point  du  lieu  cherché. 

Donnons  encore  à  x  une  valeur 
quelconque  négative,  ,7;=;_0B'- 
menons  B'A'  parallèle  à  l'axe  des 
ij  et  prenons  sur  cette  droite  une 
longueur  négative  yz=_B'A', 
telle  qu'on  ait  -Q^.'^m,  A  est 
est  aussi  un  point  du  lieu. 

Soient  encore  A",  A"'...  d'autres 
poinis  construits  de  la  même  ma- 
nière, on  aura  : 

m=4Ë_AlV_A"B"     A"'B"' 
M-  OB'  -  OB"' — 6W^- 

A''f  ap-pr„„r  ■■  ?.  ■izj''°"°  ""'  '-^"■""  *'  ^.  '■: 

MM  ,    qui  passe  par  l'origine. 

i-i  m  était  négatif,  x  et  y  au- 
raient des  signes  contraires,' et  le 
lieu  serait  une  droite  M'N',  pas- 
sant par  l'origine  et  dans  les  an- 
gles X'OY   et   XOY'. 

Ainsi  le  lieu  géométrique  re- 
présenté par  une  équation  du 
premier  degré  de  la  forme 

y  =  mx 

est  une  droite  passant  par' l'ori- 
gine 0. 

Exemples.  I.  Construire  le  lieu  représenté  par  l'égmHor 

3y=Sx, 


ou 


:  i'-t^ 


x_^ 
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Prenons  sur  l'axe  des  x  une 
longueur  OA  égale  à  3  unités; 
menons  BA  parallèle  à  l'axe  clos 
y  rt  égale  à  5  unités;  joignons 
le  point  H  au  point  0  par  lu  droite 
MN. 

Cette  droilo  MN  est  le  lieu 
demandé. 


>r: 


im' 


m 


M 


m 


t 


f^: 


II.   Construire  le   lieu  repré- 
senté par  l'équation 


X  =  —  ^y, 


OU 


as 


4 
T 


Prenons  sur  l'axe  des  x  une  Ion 
Rueur  OB  égale  à  -/,;  menons 
BA    parallèle   à    l'axe  des   y   et 
l'gale  à  H-1. 

La  droite  AR  est  le  lieu  d; 
mandé. 


267.  Supposons  maintenant  le  cas  où  dans  l'équation 

y  =  mx-i-n, 
n  n'est  pas  nul. 

Si  nous  comparons  cette  équation  avec  la  précédente, 

y  =  mx, 

nous   voyons   que  les  ordonnées    y,     corresnondant  -^    nn»   rv,^ 
anscisst   X,    différent  constamment  d'une  longueur  fixe  n 

Des  qu'on  aura  construit  le  lieu  représenté  par  l'équation  y-mr 
.  <tSanl  '  '•"  7"""^'  '''  V  =  mx^n,  en' au "Inl.^l  ou 
iTurrordV^.^'"^"'"*^'"'^'^^   "^   toutes  les  ordonnées  de  la  ;«- 


l'axe  (les  X  une 
gale  à  3  unités; 
rallèle  à  l'axe  des 
unilds;  joignons 
it  0  par  la  droite 

MN  est  le    lieu 


le   lieu  repré- 
ion 


4 

"r 

des  X  une  lori- 

■  — à;  menons 
'axe  des   y   et 

est  le  lieu  di- 
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bi  AA'  reprësento  l'équalion 
y  =  mx,  RR'  représentera  l'é- 
quation :    y=mx-hn. 

Ainsi ,  le  lieu  géonuilrique  re- 
présenté par  une  équation  du  pre- 
mier  degré  à  deux  inconnues  est 
une  ligne  droite. 

Pour  construire  ceth^  droite, 
il  suffit  de  connaître  deux  de  ses 
points,  et  ceux  que  l'on  cherche 
de  préférence  sont  les  points  où 
elle  coupe  les  axes. 

Pour  trouver  les  points  où  une 
droite  coupe  les  axes,  on  fait, 
dans  son  équation,  x  =  0;  la  va- 
leur correspondante  de  y  donne 
l'i  point  où  la  droite  rencontre  l'axe  des  y  ■  .j  {'„„  f,,»  „_n  i 
leur  correspondante  do  v  drmnn  i„  •  .'  .  ?"  ?"  V=^^  'a  va- 
des  X.  ^"""'^  '^  P°'"t  où  la  droite  coupe  l'axe 

Exemples.   I.  Construire  la  droite  représentée  par  l'équation 
2a;— 5?/  =  6. 


Si  l'on  fait 
on  trouve  ; 
et  si  l'on  fait 
on  trouve  : 


x=0, 

y=o, 

x=3. 


Il 
6 


une 


On  porte  sur  l'axe  des 
longueur  OA  égale  à  — |  d'u- 
nité, et  sur  l'axe  des  x,  une 
longueur  OB  égale  h  3  unités; 
AB  est  donc  la  droite  demandée. 


Il.  Construire  la  droite  repré 
sentée  par  l'équation 

J 

te -f- 6?/ =  12. 

Si  dans  cette  équation  on  fait 

à    une  même 

x==Q, 
on  trouve       ?/  =  2. 

tioil     y  =  m.r, 
îrmentnnt  ou 
lées  de  la  va- 

Et  si  l'on  fait 
on  trouve      x=3. 
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Interprétation  géométrique  de.  ,.d„e.  de  léqu.tion  du  .econd 
aegré  à  une  inconnue. 

a;2-f-pa;-i-(jf=o, 
ut  que  ses  racines  sont  : 


X 


-î^s/f-o, 


x"=—TP-. 
2 


2 


Faisons -f  =  ^    et    y/f -,  =„, 


A    ol  les  racines  deviennent 
x'  =m-f-n 
x"  =  m — n. 
Pour  construire  ces  valeurs  de  x'  el 
de  œ  ,   on  porte  sur  l'axe  des  x  df»,v 
longueurs  OA  et  OR    i,  r.L    •■      -   "^ 
^  1.7,  „i  .       ^*''  '^  première  écnlp 

^>  la  valeur  absolue  de    m-+-n     la  se- 

On  mène  les  parallèles    CD    EF  à'i'tvlf  h''"'""'  '^'"'"^  de' m-». 
•    présentent  les  deux  racines  de  l'équation  '' ''  °''  P«''a"èle8  re- 

etroust^pat^:'s::it:'^E^'r''  ^^^'p--'^--  ...n, 

•e  plan  il  r/^y  a  pas  d'au  r    V^nts  qu  'aîen^t'^^  •"-'^'  «'  ^«»« 

Ainsi    e  lieu  des  noints  rL^nX     V-        "'  '^°^  abscisses. 
degré  à  une  inconnu      ëomnor^''.  ^f  ""«  *^q"«'*°"  du  second 
rallèles.  ^^  ''"'"P"'®  généralement  de  deux  droites  pa- 

obStlrSeL^îS';:,^:!^  -P^sentant  la  quantité  ..  on 
diminuant  successivement  de  n  l'ab'cissl  de  la'drST''"'  ''  '" 

les''p:rSs"quir;Vr?seîl  ^'  ^'  -"   -'  positives, 

elles  sont  négatives    les  parallè  «fjV    "^        ^  droite  de    OY;    s 
positive  et  l'futre  n  ga  i^e    1  s  p  .rall  i:/'"'.'!.'^   ^^=    «'  ''"°^  « 
'axe  des  y;    si  les  racines  sont  éL..  IJ    .  '"'^'  ^'  P"'"'  «^  d'autre  de 
fondent  en  une  seule;  enl' Ti'S!!;;  ^l^^"'^.  P-a"èles  se  con- 
peut  les  représenter  graphiquemenT. ^^~  ^'"'^  "nagi»a,ros,  on  ne 


APPENDICE 
Exemples  I.  Construire  Uê  ra^ 
cines  de  l'équation 

J32  — 203  —  8  =  0. 

•^es  racines  sont  : 

et  x"  =  —  2. 

Elles  sont  représentées  par  les 
ciro.tes  AB,  CD,  dont  les  ab- 
scisses sont  respecliveinenl  i  et 


Ces  racines  son!  : 

•«"=—3. 

Elles  sont  représentées  par  les 
Hroues    EF    et    Gif,    donf  les 

al. scisses  sont  respectivement -1 
pr  -—  o. 


r 


•^n    rr 


m.  Construire  les 
(^■es  racines  sont  : 


racines  de  icqualion 
•c2— 4a34_/,_-o. 


•V'=:X"  =  2. 


J     1 
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Bl 


-r-. 


T 


Elles  sont  représentées  l'une  et  l'autre  par  la  droite  AB. 
IV.  Construire  /es  racmes  de  Véqunlion 
«2 — 803 -t- 20=0 


ire. 


degré. 

■^70.  Considérons  un  trinôme  quelconque  du  s 


«2— 4a5H-3 


que  du  second  degré. 
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.1   Y ^  y 

^ — 1^    \         A     ■ — *— S 


Posons 

j/  =  x2— 'ja;-)-3. 

Si  nous  faisons  ,b  =  0,  on  trouve 
pour  valeur  du  trinôme  y  =  -+-3 
Portons  donc  sur    OY  la  valeur 
positive  3 ,  et  marquons  le  point  A 

Faisons  ,x  =  +  l,  et  la  valeur 
du  trinôme  devient   y  =  0. 

Marquons  encore  le  point  B 
situé  sur  OX ,  et  ayant  pour  coor- 
données   x—l   et   i/  =  0. 

Faisons  œ  =  +  2,  d'où  î/  =  — 1, 
et  marquons  le  point  C,  ayant 
pour  coordonnées 

;»=2    et    y  =  —  l. 
pou^tX^s  :Zl'  r   ^:  ^'  '"-^-^  'e  point  B'  ayan, 

Pour    .x  =  4,    on  trouve       j/  =+3,    ce  qui  donne  le  point  A'. 

Pour    a;  =  H-S,        „  y  =  -^8. 

Pour    x  =  -\,        „  j/  =  -f-8; 

et  ainsi  de  suite. 

En  joignant  les  difTérents  points  A    13    H    R'    A'      r>o„        ,     ■ 
continu,  on  obtient  une  courb'e  do^tfe^  doux  branches'so'nri^nSni"" 
et  qu.  représente  les  variations  du  trinôme  proposé. 

Cette  courbe  montre  : 

1°  Que  le  trinôme  s'annule  pour    x  —  \    et    x—'^-    i    ot  q 
en  effet,  les  racines  du  trinôme    x2-,x-^t,    é^aféà  zéro;     '°    ' 

20  Que  le  trinôme  reste  positif  pour  toute  valeur  do   x  v>\m  ffranHn 

entre  les  deux  racines  (n- 162)  ;  °°"  comprise 

3°  Que  le  trinôme  est  négatif  pour  x  =  2  et  en  général  pour  tnni . 
valeur  plus  grande  que  1 ,  mais  plus  petite  que  3. Vn  t'  en  Z 
que  le  trinôme  prend  un  signe  contraire  à  celui  de  son  premier  tern,: 
pour  toute  valeur  d.  x  comprise  entre  les  deux  racines; 

4"  Que  la  valeur  minimum  du  trinôme  correspond  à    x  =  2. 


er  par  une  courbe 
des  valeurs  arbi- 


5  x=0,  on  trouve 
trinôme  y  =  -+-3. 
ir  OY  la  valeur 
rquonslepointA. 
*-"!,  et  la  valeur 
ent  y  =  0. 
îore  le   point    B 

ayant  pour coor- 
et   y  =  0. 

2,  d'où  y=~\^ 

point  G,   ayant 

5 

5  point  B'  ayani 
e  le  point  A'. 
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271.  En  général,  lorsque  le  trinôme 
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...  par  un  trait 
îs  sont  infinies. 


1    et  3  sont, 
à  zéro; 

œ  plus  grandn 

nôme  conserva 

non  comprise 

ârnl  pour  toute 
sait,  en  effet, 
premier  ternu! 

s; 

a:-  =  2. 


ramené  à  la  forme 


ax^-hbx-hc, 


a{x^-hpx-hq}, 


est  égalé  à  zéro,  si  le  radical   y/Ç-,    est  positif,  le  trinôme 


a  ses 


deux  racines  réelles,  et  la  courbe 
qui  représente  ses  variations  af- 
fecte la  forme  de  la  figure  préc(''- 
dente,  et  rencontre  l'axe  des  x 
en  deux  points  qui  marquent  les 
racines  de  ce  trinôme. 

S'  y/^— ?=0,  le  trinôme 
a  ses  deux  racines  égales,  et  la 
courbe  qui  représente  ses  varia- 
tions ne  rencontre  l'axe  des  x 
qu'en  un  point,  c'est-à-dire 
qu  elle  est  tangente  à  cet  axe. 

Telle  est  la  courbe  ci -contre 
qui  représente  les  variations  du' 
trinôme 

aj2— 4a;+4, 


Enfin,  si  la  quantité  \/^~q 
est  négative,  le  trinôme  a  ses  ra- 
cines imaginaires,  et  la  courbe 
qui  représente  ses  variations  ne 
rencontre  pas  l'axe  des  x. 

Telle  est  la  courbe  ci -contre 
qui  représente  les  variations  du 
trinôme 

œ2—2x-h2. 

Dans  les  deux  dernières  cour- 
bes, on  voit  que  !c  trinôme  con- 
serve toujours  le  signe  de  son 
premier  terme,  quelle  que  soit  la  valeur  donnée  à 


...,i..    Va...  \    ju      \ 


X. 


■  ■•'g]'!.)Ci'A'.i-S! 


■  '•";' 


•t.''.'Jl 


>,';,,');V,i;'.V-.'-;J 


h  't  !  X'^À 
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ft 


t; 


ÉLÉMENTS   d'algèbre 


Plg.  1. 


Fig.  2. 


primée  par    .r  =  _g,    dans   x  =  -P±JPl'    ,       . 

„„,   ,     -,  .  2'  2     VT~^'    et  que  la  courbe 

est  .ymelnque  par  rapport  à  cette  droite 


Pour 
Pour 
Pour 
Pour 
Pour 


.7=0, 

,r=  I , 
a;  =^2. 


on  trouve 


a;  =^-4- 2,22 
î/  =  1. 
y- 1,5. 
^_o  //  =  'l,20. 

'  "  î/  =  -0,5. 


et     -0,22. 


Pour  0!  =  - 

Pour  x==i. 

Pour  x~- 

Pôur  x  =  _ 


-1, 

■3, 

4, 


01     rouve 


V- 

y=~ 


_5 
3* 

—3. 

_29 
10- 
47 
Ï7- 


APPENCICK 
Enfin,  pour    x  =  oC,    il  vient    y  =  9Ç. 
Mais  on  peut  mettre  la  valeur  de  ,  s^.  la  forme 

^^~i ï~- 

alors  Si  l'on  fait    x=-^ar     nn  .... 

— 'J^j    on  trouve 
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y= — 2 

y  a  un  „i„i„„„,  ,„,„       ,"_"■*•  .^«""«—'eursfonl  voir  qu'il 


-3  et   _ 


y  a  un  minimum  entre  —iot       q 

,,,,    ...  5    *^^   -3,  ou  entre   ~o  «i - 

L.  étude  airecte  (paee  1491  nn.,o  o  j        .  1^" 

pondant  à  a^-^       ,  '  P^"'  '"^^''"""^  2,  corres- 

lT       H        •^'   ^' P^"^ '"'"'"^"-  -3,  correspondant  à  x=-2 
La  courbe  a  la  forme  ci-dessous;  A  est  un  maximum,  et  B  un  1 


nimum 


Remarque.  Si  par  le  noinf       o   i. 

on  aurait  l'asymptote  de  la  cou7be  c'est TZ'  ""T''"^'' ^  ^^  ' 
s  approchent  de  plus  en  plus  les  deux  httt  T".''  "'^^'^  '^^  '«^"ene 
voir  jamais  l'atteindre.  branches  de  la  courbe  sans  pou- 


)0;. 


^>is: 


que  la  courbe 


nfe  la  fonction 


-ilzî^   -^  -^    -. 


II.  Construire  la  courte  ,ui  repi-ésente  la  fonction 
^—(iy        nn  troiivo        v  —  '\ 

■    -à;     :     "=»• 

œ— 3,  „ 


Pou 


■y =4- 48. 


il^'J 


li^*» 


Pi 


îï^J 


f'f,   i'i« 


N*:*/.! 


Mm; 


Pour 


x  = 

x= 


KLEMENTS   1) 'ALGÈBRE 

— 'i    on  trouve       y  =  0. 

y  =  -48. 


-2, 
-3, 


La  courbe  a  la  forme  ci -des- 
sous. 

Elle  coupe  l'axe  des  x  en  troi-; 
points  correspondant  aux  valeur, 
de  X  pour  lesquelles  la  fonction 
s  annule. 

Le  maximum  y =3,08  a  lieu 
pour  ^  =  -0,15,  et  le  minimum 
'J 3,08,    pour    x=2,W). 

Ce  maximum  et  ce  minimum 
ont  ete  calculés  au  moyen  des  dé- 
rivces,  dont  la  théorie  n'est  point 
du  domaine  de  l'algèbre  élémen- 
taire. 


§  n.  -  Carré  et  racine  carrée  d'un  polynôme. 

1°  Carré  des  polynômes. 

mo„'ôme'^^'a2V'''"'  ''^'  ^"'  ''  '''''  ^''-  ™-ôme  a  est  un  .ulre 
que  le  carré  d'un  binôme    a  +  h    est    a2  +  2a6H-W. 
Si  l'on  fait  le  carré  d'un  trinôme    a-i-b  +  c,    on  trouve 
(«-^6^-c)2  =  a24-2a6-f.i2^o,,c-f  26c-f-c2.  ■ 

a^U"'cTa:    riurait"''"    ^'""   P°'^"^™^    '^    ^-^-    termes 

(a-..-Hc-^c^)2=a2-.o«,^,,_,2«,^2.,^,,^2arf_^2W-H2cd-.rf2 
et  ainsi  de  suite.  ' 

égS":  :r  dû  'S2  S'I^d^'  n^"^  '^  ^^^^^  ^'-  binôme 
par  le  second,  plufle  carr^du  se'^ondf  '  '"^  "-^  ^''"'^"'^  '^  J^^^'"'- 

^.eu;£  i:^;:Su!ïi:~;^^î  i:  ^eir  rr  ^^^'-^^  ^'- 

oond,  plus  le  doubln  produi   X  Th.  -n     !      ,5  ^  "'  '"  '"''''^  ^"  «^- 
troisième,pluslecarrldut;lisième;         ^''  '^'"'  ^"'^'"'^'•^  f^"" 


la  forme  c'-des- 

<e  des  X  on  trois 
idanl  aux  valeurs 
ueiles  la  foiictimi 

y =3,08    a  lion 
»  et  le  minimum 

et  ce  minimum 
u  moyen  des  dé- 
éorie  n'est  point 
algèbre  élémen- 


olynôme. 


«  est  un  ^utre 


uve 

=2.' 

[ualre    termes 

'.l>d-+-2cd-hd^, 

\  d'un  binôme 
it  du  premier 


'  terme,  plus 
carrt)  du  so- 
miers  pa. 
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carré  du  quatrième.  P'^^'"'ers  termes  par  le  quatrième,  plus  le 

est'tietor:n°y;:ôS^'V°lri  f -«^'.'^'-^--clire  que  si  elle 
un  polynôme  qura'Xrtetmes.  '  ''''  '''  '''''  ^"«^'  P'^' 

qu.  a  un  terme  déplus,  sera  représen'té'^ar  sVa^    eTs^n  carS l^a'; 

s2  +  2/cs4-A;2; 
d'où,  en  remplaçant  s  par  sa  valeur  ■ 

le  dernier  terme  k2   esi  le  carré  du  nouveau  terme 

scieur,  t;is"rcEi°dr:ïïctlT'rT  '•  rr'°  ^'  ^ 

de  ses  lermes  pris  deux  à  deux.  '  '  "'  '"'"'  '»"  '"  P"''''" 

2"  Racine  carrée  des  polynâineB, 

8 


:'  ) 


mm 


''^•i 


■•.'-■•     iM 


.'II. 


i>5.4 


'  ■;  ^ 


'il' 


tLÉMKMS    d'aLGKHHK 


mier  terme  de  la  racine,  et  le  second  terme,  le  double  produit'  'a 
Utmnil  avec  amitu  autre. 

Pour  une  raison  analogue,  le  dernier  terme  du  polynôme  n-ra  'l 
carre  du  dern.er  terme  de  la  racine,  et  l'avant -derdërTrm  1, 
double  produit  du  dernier  term,  par  l'^vant-dernier  ' 

Jll:^"'^  maintenant  P  le  polynôme  donné,  soit  aussi  a+b+c+d    l 
sa  racine  carrée,  on  aura  :  ^-i-u-t-L-t-c i 


P  =  (a-t-fc  +  c-f-(/,,.<j2  =  a2H-2 


^+62+ 2a''-,  26c-t-c2- 


i«n."l?''nS"'*''^  immédiatement  le  premier  terme  do  la  racine  en  pre- 

de'h  forme'*°2';?°";2lo''^''''^^^*^^'"  polynôme  .donne  un  rosle   P 
ut  la  lorme  .    ^'|('-i■b^-^.2uc-i-2bc-hc•2~h2ad. 

donXT'n  "^r^'^Jr  r/'"'"  '""'?  ^"'  ^'  ^•^"'^'^  ^^  t«'™«  trouvé 
aonnera   U  p,,;^    second  terme    (  ;  la  racine.  Il  faut  retrancher  dn 

polynôme  proi,08ç  le  carré  de    a-^b,    c'est-à-dire  a2t"a6Ï62 
f  'r'  ;'?J!^  ^i^  '^'"'••.^•■^^''.'  iJ  «"«ira  d'ôter  du  reste    R^M^ 


ou   (i 


-/')/j. 


,„w/-  /•     ;       ^^^*  "''''  ^"'°"  obtiendra  la  partie  à  retràm  lier  en 
imdUphant  par    .  second  terme  le  double  du  premier  terrée    J^s 
e  second  terme   La  soustraction  faite,  on  aura  un  deuxième  .^teR 
de  la  forme  :    ■2ac-^26c  +  f/^^-2arf^-26rf 

Le  premier  terme  de  ce  reste  est  le  double  produit  du  premier  ,.>rme 
stmel  ,  npTl'  '"  ^.'^^■^•^«\«  t.^'''"^  (no275  ;  on  aura  donc  Te  l,™! 

irails,  il  suffira  d'ôter  du  reste  R',  tac1-t.tVcf"ou    S-^S^ïr 

.roisiëmeïrme^l     i""m  'h  ''T''^  ^'  ^^^^^"^^^  ^  -.^M^în'pt    lé 
roisieme  terme  le  double  de  chacun  des  deux  premiers  termes    nlus 

l:  Sr%it!2SÏ2X5^'  °"  ^"^^  ""^^°'^^^-  ^^^^ 

deVa  racine 'nnTr  '''  7  "''^'  '''  '^  '''^"'^''^  P--^'^"'^  ^u  premier  terme 
frième  te  meT  H  r'."  '""'  ','™'  ^""  ^Toj;  on  aura  donc  le  qua- 
esltM.ar  rdoubh^  dn  '"  ''r'''"'  ^'  P''^''"''^'"  *^™°  ^u  troisième 
Donc  iour-  ÏÏLt.')  ""'  ''™'  ^^'i'  '''''''-  ''  '■'i"^'  Jésuite, 
c.  «o",/,;<fmr.«.  ™  V'"""'  '"''''"^  ^'"'^  /'o/yndme,  on  ordonne 
lelre    oZ^^^^^^^^^  ««a,-  pms.ances  rfec,-ois.an<es  rf'une  même 

lepieniie,  terme  de  la  racine;  ce  terme,  élevé  au  carré  et  retranché 
InlZl V.  '■       "  "  ''  '*'''°''''  ''^'•'"^  f'e  to  racine,  qu'on  écrit  à 


\i^ 


1  '^M 


polynôme  tbin  h 
dernier  terni:,  le 


1:^81  a-hb+c-hd.  .1 


onne  un  roste    1^ 


Al'PKNDUlK 
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n  la  .'uù:  des  deux  premiers  etaul^  f.  /   t  ^V''''^>  ''"'^'^  ««•'< 
î'ar  Iw-inême,  oh   retranchr  lo  .,,.„  ,.,r  '''•"'^"  /^''^'""''•s  e< 


Exemples  ; 


-^^a'^b-i-mnm-^r^aWKuCi--'Sa2b-^2ah^. 


P.. 


•H-10a56  — 2Sa4/j2 


-9a2W 


■2a3  — 5a2/, 


2'  R. 


3"  R. 


(Ja462- 
— 6a462. 


-30«3/,3_9a264 
0 


2a3_'i0a26-<-3a62. 


^"25^^"'^'~^^'''^'+^0««^2_24a7a.. 


R.     16a3j:!5_20a5a;3. 
—  16o3a;5_i6a4a,>4 


-/i0a6,r2_24a7a;. 


2''R.  -16a4^r4_20a5a;3-)-/,0aCa^2- 
4-  16a4,>^4  4-  32a5a;;3  _  I6a0,^.2 


-24a7a;. 


4a3x--f-3a4. 


ISoR. 


Reste 


-  \  2a5a;3  _  24aCa32  -+.  24a7ic  -  9a8 


8a2x'2— 8a3a:;-+-3«4. 


278   On  reconnaît  qu'an  polynôme  donné  n'est  pas  un  carré  parfait  • 

d'une'ariWtts^n 7ei^S:ir-^  'T'^^'^'  ^--•-"^- 
pas  des  carrés;  '^  ^^""^  ^'  «««  ^«''n'e''  terme  ne  sont 

paf  d!;rsrs  rurpre'ruïeirr;r^-,'^" 

le  double  de  la  racine  du  dernier  ;  '       ^'""  "'  '''"''""  P^"" 

3"  Lorsque  dans  le  cours  de  l'exlrartm»  «^ 
le  premier  terme  n'est  cas  diviJhin^    on  arrive  à  un  reste  dont 
la  racine  trouvée         ^  '"'"  P"'  '''"^  ^°'«  ^^  P'-'^mier  terme  de 

279.  Remarque  I.  Toutes  les  {nWc„r.  i^ 
sera  u„  carné  parf.u"  „„  ;^J™'':  j'f ;™'»,'^™«  d'u„p„,y„6„e 


■■■'■   .  ■  :  \iké 

l:  ...  ;v:.^^;.^,î 

ici  i'  .!/;'<:,mNtf>*;i 

m 


m- 


■^i  -m 


:iM 


■im 
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que  le  polynôme  proposé  égale  un  car,é  parfait,  nuqmenté  du  re.L  ,l 
En  appliquant  ce  que  nous  venons  de  dire  au  polynôme 

qui  n'est  pas  un  carré  parfait,  ce  polynôme  pourra  être  décomposé  on 
(3a.T2_4a2a:H-5a3)2-+-20a5^,_-12«« 

contraires   11  est  donc  nécessaire  d'allecter  du  double  sienP  -t-  là  r.  ' 
cine  carrée  d  un  polynôme.  "ou»ie  signe  ±  la  ra- 


§  III.  —  Binôme  de  Newton. 


281.  Formons  les  puissances  succes?i 


ves  d'un  binôme  quelconque 


(a-H6jl: 

—  a  -hb, 

(a-4-6)2  = 

=  a2-f-2a6  h- 

62, 

(a+6j3z 

=  a3-f-3a26-f- 

3a62 

-+- 

63, 

(a-t-6j4  = 

=  ai-i-iaV)-i 

6a262 

-t- 

4a63 

+  64, 

(a-f-/>)5  = 

=  a5-)-oa4/)-t- 

10a362 

-f- 

10a26:J 

-i-3a64-+-65. 

,?r';  '°'"M?T1"!  !"  '^'  '^^  '.^  f°™«'''<^"  des  exposants:  ceux  de  la 


lettre   a   vont  sans  cesse  en  di 


mmuiint  et  ceux  ds  la  lettre   6 


vom 


éLl"S";rdlce"i'Lf  •'  '"'  '?r-'''  ''  '"-'^^^"-^d^  ces  lettres  :. 
égal  d  i  indice  de  la  puissance  du  binôme;  mais  on  n'auercoit  nas  I , 
loi  suivant  laquelle  sont  formés  les  coefficients  ^^      ^ 

comZaLt!'  '  '"°"""  "''''  '°''  ''  ''^^"^  -""'^'^-  '^''  théorie  de^ 


»i 


ii^^>^;¥^.:iï':2i 


•  /■■  *:*-  4' 


i*  t; 


'6^ 


Des  combinaisons. 

282.  On  appelle  arrangements  de  m   objets  n  à  »     1^=  h;(v      , 
groupes  qu'on  peut  former  en  prenant  ccsTb  et      .   à'  ,      et  £  df 
posant  de  toutes  les  manières  possibles,  de  sorte  aue  denv  .rr     " 
ments  quelconques  dillèrcnt  au'moins  par  la  place  ZnlX"'" 

pr^ïï^de^^n^uf  ::;;;^  ^"'^"  p^"'  '^'-  «'-  trois  i^l^s": ,, . 


h 


ai,    ba, 


ac. 


ca,    bc,    cb. 


i'A\ 


tenté  du  rexic  dr 
nix  ,TiitrP9,  flnnl 


lome 

(I 


e  décomposé  en 


avec  le  si{?ne  -+- 
lourrait  cepen- 
s,  il  est  aisé  de 
s  mêmes  termes 
ient  des  signes 
signe  ±:  la  ry- 


ne  quelconque 


■/A 


ts  :  ceux  de  la 
lettre  b  voiii 
ces  lettres  esl 
perçoit  pas  l,i 

la  théorie  de- 


les  différenis 
n  ,  et  les  dis- 
eux  arrange- 
lettre, 
très  a,  h,  c. 


obS  ?rist"-  i;:  "'""  '^  '^^-"'"'--  -X  arrangements  de',. 

in  sui^"  dli^nlïï':,  rSL:!';: 'i  -""^"^  -  -"^P-ant  les  uns  , 

de  telle  sorte  que  cl^.cun    '     x  e  i  ^rdîn^r'^'f^  '"'  "^  «^J«'«' 

s  y  trouve  qu'une  fois.  ^  ^''"'  '""«  'es  groupes  et  ne 

Ai.isi,  avec  les  trois  lettres  a    h  -     i 

-^ont:  "'*'^'  "'  ^-  '•.    les  permutations  possibles 

"'"-     ^"^/'-    '«"•.    6ra,    ca/..     ,,.6«. 

r.'t"'Ve;r  n^Jrst:!  ^"'°"  "«•"  '■°™-'- =--  '»-  i«r.s  „,  „, ,, 

deux  n: Jr  ''^'^''^  ^'"^-"'^  ^"'on  oblient  avec  trois  facteurs  pris 

Calcul  du  nombre  de,  arrangement,. 

les";';  prelèrefleE  'l  St'Lf  LT/r'''''"'"''  ^''''^^''  «"^'-'^ 
"•o'«  a  trois ,  »i  ;i  „,.        ^  P'^'^'^'^t.  prises  une  a  une,  deux  à  deux, 

"est  évident  que  les  arrangements  des., ettres  une.  une  sont. 

,  .  «'    ''.•    c,    d,    e /  ■ 

leur  nombre  est  m. 

Donc,  en  représentant  nar    A"   i„  i        . 

'«  lettres  une  à  une,  on  Tura     '         """"''''  ^''  arrangements  des 

A'" 

«'^     6«,     c«,    da ,     la 

'^c-     bc,     cb,     dh ,     II,  ■ 

ad,     bd,    cd,    de ,     /,;,' 

"''      ''''     c/,     dl /     'ik. 

verticale.  '        "0"vcnt  tous  dans  une  même  colonne 


W    11 '^ v^''.fi'w!p* 


'^'^m 


m  If  3 

l'-i    k?i),f4'-c-A..',.;J 


MàMM  ■ 


!%%j^ 
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lettres  ;  aucun  arrangement  n'a  été  répété;  car  les  nrranffemenlH 
qui  so  troi.vont  sur  un.  ■..  ...:. .,  .,.  horizontal,  diffèrent  tous  par 
la  |,n.inièro  lettre,  et  cf-ux  qui  «ont  Bur  une  môme  colonne  verticalr 
diiriTent  tous  par  I  ,   ijrnioïc  IclUv. 

Mais  rlHi.|uo  arniniicment  un  i\  un  n  fourni  w-1  arranffemenls 
nouvoaux  ;  les  ///  ..ninfi-emenl-  un  à  un  ont  donc  fourni  un  nombre 
d  arrangements  deux  à  deux  marqué  par   ;«((/, —1). 

En  représentant  par  A^'  le  nombre  des  arrangements  deux  à  deux 
on  aura  :  ' 

Al*  =  m{m~  1  j. 
Pour  obtenir  les  arrangements  do  m  lettres  trois  i,  trois    il  faut 
écnre  successivement  à  la  suite  de  chaque  arrangement  deux  à  deux 
chacune  dos   m-2   lettres  qui  ne  font  point  partie  do  cet  arrange- 
ment;  on  a  ainsi  :  ^ 

'ihc,     ncb,     adh...  .,     hac,     hra eab ,     cba 

ahd,    acd,    adc bud ,    bcd cad.    cbd 

abc,    ace,    ade ,     /,«,.,     /,«. ..^^^     ^^^ 

ahl,     ad,     adl ,      b.d ,     brl 'cal,     cbl..'... 

Les  arrangements  trois  à  trois  que  chaque  arrangement  deux  m 
deux  a  formes  av.'c  les  m-2  lettres  qui  restent,  se  trouvent  tous 
dans  une  même  colonne  verticale. 

Nous  prouverions  comme  précédemment  que,  dans  la  formation  du 
tableau  ci-dessus,  aucnn  arrangement  n'a  été  omis,  aucun  arrange- 
ment n  a  ete  iN'pele.  Mais  chaque  arrangement  deux  à  deux  a  fourni 
m~2  arrangements  nouveaux;  les  m{m-\)  arrangements  deux  à 
deux  auront  donc  donne  un  nombre  d'arrangements  trois  à  trois 
marque  par   m{m—i]{m~2). 

En  représentant  A^  le  nombre  dos  arrangements  des  m  lettres 
trois  à  trois,  on  aura  : 

Ag  =w(j?i_l)(m--2). 

D'où  l'on  conclut  la  !  •!  suivante  : 

Le  nombre  des  nrmn,,  .ucnls  a  ci  n  d,  m  objets  stra  donné  par 
un  pvodml  de  n  facteurs,  dont  le  premier  sera  m,  les  autres  dimi- 
nueront successivement  d'une  unité. 

Ainsi  le  nombre  des  arr,.  .geaients  de  8  obirls  ÎJ  à  5  sei ,   : 


A, =8x7x6x5x4  =  0720, 


.m 


[n-\). 


En  général  : 

A"=:?n{m-l)(w— 2](m-' 

Calcul  du  nombre  des      urni      itions. 

280.  Si  Ton  veut  obtenir  le  nombre  ,n  .,  peni,juiiions,  il  faut  r»\- 
ouler  celui  des  arrangements  des  m  lettres  m  à  m  (  n»  283). 


'•'•i' 


les  nrrangemenls 
(iilîèrent  tous  |»ar 
colonne  verticale 

-1  arr.ingemonis 
'ourni  un  nombre 

enls  deux  à  deux, 


8  A  trois ,  il  faut 

nent  deux  à  deux 

do  cet  arrange- 

cba 

clid 

cbe 


rbt 

ngemcnt  deux  à 
se  trouvent  tous 

i  la  formation  rlu 
aucun  arrnnffc- 
à  deux  a  fourni 
igemt'iils  deux  à 
ts   trois   à  trois 

des    m   lettres 


stra  donné  par 
les  autres  dimi- 


[)  sei  ;  ' 


-1.. 


ns,  il  faut  '  nl- 
"283). 


APl'K.NDir.R  2_^(j 

En  appelant   P„.  ce  nombre  des  permutations,  on  aura  .• 

Pm  =  A"  =  m(m— l)(m— 2)(m— 3) 3.2.1., 

nu  bien ,  en  écrivant  les  facteurs  dans  l'ordre  in  verso, 

P,„  =  1.2,3./,.K m. 

^^  Ainsi  le  nombre  dos  permutations  qu'on  peut  faire  avec  cinq  lettres 

Pr,=1-2.3./|.y=120. 

Calcul  du  nombre  des  oomtinawons. 

n  fn  !;'dS'y'l'  •}""""  ,''^  """,l,ro  dos  combinaisons  de  m  objels 
Llaïions  ■'       '""''  '''"  ^"•''«"g^""'«"»B  ot  de  celle  des  per- 

Me  m  objets  n  A  n.  En  permutant  les  n  objels  qui  entrent  dans  cha 
cune  de  ces  corn  .maisons,  on  aurait  tous  les  arrongen  ";     de  m  ob 

es  ivemor^ousToiT"''".'  '"  ""l^  ""''^  •^"'"^^"^  ^^  formas  te 

sons  contient  au  n^ins  un  ob  ^  .  ■  ll^'   :.  ^^T    ^  d^  :  STl^ll^r 

.   ot'iets  r"  'mb  '",'■""  ""'^'™='"'   "   objets'?oVrn?^':„.rci 

n   objets  un  .ombre  de  permutations  représenté  par    P      Don-   le 

nombre  des  ni  -  ^eements  des  m  nhi,.ia  „  a        ^  L-      ,  '"      i 

le  nroduit  dn^  ,       '.inai  ?       '.       "  ^  "  s  obtiendra  en  faisant 

it,  piouuiiaeso       Jinaisons   n  à  n  dos  m   nhioia    .^o..  i..„ 

li'M)'^  de  71  objets.  •'^''^'  l''^'  lespermuta- 


Ainsi 
d'où     C" 


A„  =  C„  X  P 


n  ' 

=  ^='"(»LZ1''       'T:2)(_m-3) [m-fn-lj] 

'  n  1.2.3.4.  ^~6ZZrr~        — ■-  • 


m.  Le  nombre  des  combinaisons  de  m  objels  n  à  n  est  le  même 
r/ue  celu,  des  combuiaisons  des  m  objets  pris  m~nàm-i 

foi^n^'ï'  "'PP^'""^  '««  "^  '^'^J>ts  réunis  dans  un  même  lieu;  chaque 
ois  q      l'on  en  prendra  u    on  aura  une  combinaison  .  à  n  ;nl.eTes 

Z:^:ZtZ:r.SZr''''  '^-  objets  restant  ^rmerdn? 

nrmr''''".V   C  Combinaisons  des  m  objets  n  à  n,  il  y  aura  un 
nombre  égal  de  combinaisons  des  m  objets  pris  m-n  à  m~n. 


Formule  du  binôme. 

J«9.  Nous  avons  vu  (n"  23)  que,  p„ur  faire  le  produit  d'un  poly- 
nôme par  un  polynôme,  on  multiplie  tous  les  termes  du  mullin  ic^,  de 
par  chacun  des  termes  du  multiplicateur  muiiipiicdnde 


'•"  •? 


«    1  ■!<  iJa&ipî 


■•..■  '     f  ■■!.■  :  i 


:l^ll- 


r  i  ' 


WJ     'Vf' 


fw, 


•  i  -A 
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ni..l(i,,licflt;ur;  cSt-d-" ire  m    V  ^'%'"'""'^  '^^  multiplicande  et  du 

.leux  n  deux  des  le'rS  "      rti  % Si^'r  ^r^^^^^^^^^^^^  '^^  r^-''""^ 
ce  seront,  ,,nr  suite,  les  nror  ts  frml  1  .  «^"'«'^'"'e  polynôme: 

polynomes,et,/.»..c,al.r^';  :°L^,/;;'«  ^lî^  fermes  dos  trois 
nn  rfu  .econrf  ./  un  dutn>iZ7/  '"'  '^^  premier /acteur, 

des  termes  dos  quat"e  p^Iyn";;:;"'"'""  '^'^  "'"'^^'^^  ^-^^«  ^  q"al'" 
'/a,r«  c/...;.c  Jml  rfr^ÏÏa^V     /     '  ''''"'"«^  ^'^^  »  polynômes;  e/ 

290.  Soit  maintenant  à  eirecluer  le  produit  de  m  lacteurs  binômes 
(•K-+-a)faî-f-6)(.x-(-c)(,ï-+.<i  x-i-l 

san^orSSissrnL'ir  nZr  '^••''-- /-  -PPO^  aux  puis- 
prenant  m  rr  les  t  rmei  d      i' K°'"'"'  ^'^^  P'^'luits  obtenus  en 
'errn.  du  produit  l^fS^  t  tl>  "dHSiunli^-^^I^Kt^^'- 
x.x.x.x ou    œ'». 

I?.,  ^„^       .1       ""^''-"'^8  f"' restent,  on  aura    ax^'.-i 

Et  ainsi  de  suilo. 

Le  second  terme  du  produit  son  Hn  ri,^n,..x  j, 

et  aura  pour  expression  :  °"   "'"^    P"''  ''•''PP»'"»  '^  ■^•• 

(a-hh^c-hd -i-rjx'»    » 

^  qui  restent,  on  aura  des  produits  tels  que  • 
afco.".    1,     acx'n    \    adx-^,    aex'"-^,    afa^-^ 

bcx'»-^     bdx">-^,     bex<n~\     6A:'»-2  

crfœ'n-î,     ccr"    2,     cfxmi 


»if<,j 


r  rapport  à  x , 


contenus  dans 


\PPKNDICK 
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La  somnio  d,.  mus  cos  termes  du  derrrii    .»     o 
forma,,,  '■•  »™nnd  ,e,™.  ,l„  p.:,,:';  l'?:*^j;  "=  |.- ."Pro,  I  é  ., 

/  Et  h  ._i     ,.,.     I i 


[ab 


-<^c-had. 


.  -^hc-^hd^bt- ■+.cd-hre-^rf.....)x">    i. 


^o^.^;i  Ti!;:  dS^:::' ;:„;:;;  r;  r  i  ^^'^'^^  ^-  -"'^-'- 

pr^i 'i'îr .;:  T-:l  ir^e^r;^  ^-'«  '^«•--  'l-.coa,ues  et  ie 

•|ui  tesUnl.  on  aura  dos  produits  tels  que  • 
abcx"'    \     abdx'n    \    alH'xr-^  ' 

ucdx'"    3^    ,,^,^^„.    ,^     ^^^^^^^^    .,     •■ 

bdex'»    3^    bdfx">    \     bdfix'-   sZ. 
cdex'«-3^     c,if.vm    a'     Vrfj/xm- 3...".. 

,         ^"''"^•'"'^ +  -rf-^ac. H-/>crf-^6ce ]...  -3 

Un  voit  ,|i,e  le  coeffineid  de    r-»    3  ,..,  ,. 
-^ns  ro,s  à  trois  dos    m  termes   ,,    A    /        ,  '""""'  ''"■'  «"'"'''"■''- 

ol  I  on  dësicnp  nar     <      l.>   .  '  •         

'-••no  dn  proE  Z.  "^T'  ''  '''  -'"'binaisons.  ,,.  ....atrièmc 

*      >  ^ >   '* 


^  yt'i 

«m 


.'•«■ft/îi:' 


«^■'1 


*?' 


m 


tti'' 


C'k; 


1» 

-■ifcBï'j'-.  i-'?"  •-".  11^' 


^•r  J 
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Ce  terme  du  degré  zéro  en  x  se  représente  par   S         

^^Le  produit  de   „.  facteurs  binômes  se  développe-donc  comme  i! 

Le  terme  général,  c'est-à-dire  le  n  +  l.n,o  du  développement ,  est  : 

Coproduit    f.  +  a)(.  +  6)f.  +  o) '.  +  ,)    ^ora    (.  +  «)». 

Cherchons  ce  que  deviendra  le  développement  ci-dessus,  si 

La  somme    S.     dont  1,,  vaieur'eTt  :;7+, +  /  deviendra  .na 

b,    exprimera  toujours  la  somme  des  combinaisons  deux  à  doux 

de  »n  quantités;  il  v  aura      m(m—i)  . 

'       '^  1.0         combinaisons,  et  chacune 

délies  valant  a2,   s,   vaudra: 

s,    «p,™cr.  I.  s„,„.e  .,«  combinaisons  trois  „  trois  de  „  ,„.„- 

fîtes;  il  v  aura    ^i»^  —  l]im~2]  ..  ^ 

valant  «^.     Q  .    1.2.3—^     '^O'nbinaisons,  et  chacune  d'elles 

valant  a.< ,   b,    vaudra  : 

1.2.3  ^^- 


293.  En  général,  S„    exprimant  la  somme  des  combinaisons  n  à  n 
de  m  quantités  :  il  y  aura    ÏÏLij]lzzLUjn-2}..^..  Im-jn-i)  j 
binaisons.  et  chacune  d'elles  valant  J'^"^;;^,  .         ~      ""' 

m(m-l)^(^_2) [m-n(n-U] 

1 .2.3.4777:1^ a" . 

valant  a-^.',   sI   ,    v.ûdra         °"'°"'  '""^'**'''  »' «l>»«"nc' d'elles 


1 


J.'»       1 


-'"    •^'^f^'"^^"^^  produit  aicrf /,   deviendra   a" 


inaisons,  le  m*"i« 

renant  le  dernier 
abcd m. 

î  donc  comme  il 
3loppement ,  est  : 


i  des  m  facteurs 

{x-\-  a)>». 
essus,  si 

deviendra  )na. 
ns  deux  à  deux 
ns,  et  chacune 


)is  de  m  quan- 
chacune  d'elles 


-maisons  ?î  à  n 

{n-l}] 
■     com- 


à  m  — 1    (le 
liacune  d'elles 
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On  aura  donc  r 

...m(w-l)(m  — 2)fw-3)...fm-(«-4)]  „, 

1 . 2:3:^:~ri ^ ^a"a;»'-»...  ^a-»-»»  +  a«. 

294  Telle  est  la  formule  découverte  par  Newton  et  qui  est  connue 
Tn,  nn"r  ''  /^^"""'«/'"  '''^'''^^'  «He  permet  d'écri^re  immédiate- 

lesn  n^ïnn^p""' r''  1"^'^°"'!"'^  ^'un  binôme  donné  sans  passer  par 
les  puissances  inférieures. 

Cette  formule  contient  m  +  1  termes,  m,  étant  l'indice  de  la  puis- 
sance a  obtenir;  son  terme  général  est  le  n  +  1^-  du  développement: 
il  a  pour  expression  (n»  293)  :  t'y^mx^m, 

!Ml!}:rAlilftz^im-3} [m-(n-\]]a»x'»~-" 

1.2. 3747::.  .iT • 

293.  Remarques.  I.  Les  termes  extrêmes  x'"  et  a"'  du  développement 
ont  le  même  exposant;  c'est  l'indice  de  la  puissance  du  binôme  Dans 
es  autres  termes,  les  exposants  de  x  diminuent  graduellement  d'une 
exni;,  1?^"  '^"'  fT  •^^"  augmentent,  de  sorte  que  la  somme  des 
exposants  de  œ  et  de  a  dans  un  même  terme  est  toujours  m.  Nous 
avons  deja  reconnu  cette  loi  n»  281. 

.nnf^^JJ"  ^''  ^°f"Çients  des  termes  également  distants  des  extrêmes 
sont  égaux;  car  Je  terme  qui  a  n  termes  avant  lui  a  pour  coeffi- 
cient S„  ou  c;;»,  et  le  lerme  qui  a  n  termes  après  lui,  c'est-à-dire 
m—n  avant  lui ,  a  pour  coefficient   S 

m 


-n    on    C:_„. 


Or  fn"2881 


Cm cm 


Donc. 


Il  résulte  de  cette  remarque  que  lorsque  l'on  a  trouvé  les  coeffi- 
T:^^e;  ir  autrt  '"™"  '"  développement ,  on  peut  se  dispenser 

297.  III.  l'c.r  obtenir  un  coefficient  d'un  terme  quelconque,  il  faut 
mu  tiplier  1  exposant  de  x  d<-u.sle  terme  qui  précède  par  le  cokcien 
de  ce  terme  et  diviser  le  produit  par  le  rang  qu'occupe  ce  même  terme. 

bn  elFet,  le  terme  gênerai  étant 

m{m-i_nrn-2)im-3) [m-(H_2j]  [m-{n-l  IJa-'œ-»-" 

1.2.3:4.....(n_i)n  ^ . 

le  lerme  qui  précède  sera  : 


w(m— l)(m- 


■2){m 


JL)_...^4to  — (n 
2.3.4:....(n— 1 


'L'T^i.- •dLl'^  —  (  « — 2  )  lan-^aj"- (N-ii) 


D'où  l'on  voit  que  le  coefficient  du  te-me  général  égale  le  coi;ffi- 

cient  du  terme  qui  précède,  multiplié  par     ^n(!»— 1) 

n 


hjiy.ir>f: 


l'"-t 


m'> 


f-J'  '«.lai 


m 


*M 


Donc. 


m 


^m 


I 


I  j:3 


<«;! 


Wl^ 


''■II'. 


•m 


m 

S'"    '■  iïi'.'s.^i    ■>■■  yi 


j)  -■*  ' 


;':^-''"?  •'ï'^ 


I: 


■fi'. 
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D'après  cela,  le  binôme    !x  +  a]e  aura  pour  développement  •       ' 

Le  développement   (a;-a)5   sera:  ^  "«ganves.^ 

impaire  ^^        '  '    ^  ^""^  ""*  ^  ''""'e  à  une  puissance 

299.    Si   dans  l'expression    (x  +  a)"'   on  fiit    -r^-i    „.  .     . 

développement  se  réduit  aux  cUcltsls^termlrlt  :l  a'^^^  '   '^ 

2._|„C;"+C.7  +  C3" C- C"     ^C" 

.»  Xsi  iTsTret:r  1  ':i  srrsr  s-,  f  '*-  »- 

est  égale  à  2-»— 1.  ^"'^-  "°'-  ^  trois...  w.  à  »:. 

Enfin,  si  dans  le  binôme   (x-a]>"  on  faif   -,     i     , 
veloppement  se  réduit   •,  hJ  ..„rr  •     .  ^^    '^^  ^  =  1.  'e  dé- 


Triangle  de  Pascal. 
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3ar  3. 
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La  première  colonne  horizontale  renferme  les  coefficients  de  la  pro- 
miere  puissance  du  binôme. 
La  deuxième,  les  coefficients  de  la  deuxième  puissance. 
La  troisième,  les  coefficients  de  la  troisième  puissance. 
La  n«">e^  jes  coefficients  de  la  îr^me  puissance. 

V,^t  iT  '^°™"'  ''  ."^'''""'  ""  ''''^  ""  «e''«3i«  "ombro  de  foi. 
I  unité  sur  une  même  colonne  verticale. 

nahfrels^i'.ls"!'?"""'"'"'  '°'°""'  ""  '■"''^""'  '"  '"''^  ^''  "«'"'"•«« 

nn!!,°h"I  ?''"'"'  '"  ^'.'''f"'?  '^«'«""«.  "n  écrit  l'unité  en  regard  du 
nombre  2,  puis  on  ajoute  chacun  des  nombres  de  la  deuxième  colonne 
au  nombre  qui  est  à  la  môme  hauteur  dans  la  colonne  suivante    el 


2-i-   1=3,    qu'on  écrit  au-dessous  d(! 
■i+  3=  C  „  „ 

4+   6  =  10 


1 

3 

6 

10 


Pour  former  les  autres  colonnes,  on  procède  de  la  mê 
msi,  pour  la  quatrième  on  écrit  1  en  regard  du  3,  et  oi 

qu'on  écrit  au-dessous  de 


même  manière  : 
on  dit  : 


3+   1=  /i, 

6+  /|  =  10 
10+ 10  ==20 
lo  +  2(l  =  3;) 


1 

/, 

10 
■20 


§  IV.  -  Sommation  des  piles  de  boulets. 

On  a  :     . 

13  = 1 

23  =  {l+l);i.^l;t_,.3.,o  +  .j^^^ 

33r=(2  +  1)3  =  23  +  3.22  +  3.2  +  1 
/,3  =  (3  +  1)3^33-f3. 32  +  3. 3+1 


Ajoutons  membre  à  membre  ces  égalités,  le8  cube^  intermédiaires 
se  détruisent,  el  on  a:  -""«..  iniLinibUiaires 

(»+lja_l  =  ;3(i +  22  +  32+ i2..„2;4.y(i+2  +  3...;,)  +  .. 


m'i 


m 


Sus 


fe»: 


K-rM 


^ 


;:i  <i 


"m'-, 


::É 


.  !i>ï 


Il  il 


ifi; 


im 


fï 


WV'«Wkï  -^t  il"' 


ÉLÉMENTS   D'ALGEBRE 

Appelons    sf.    la  somme    1+22  +  32  +  42...    des  carrés,  et  r'em- 
plaçons    1+2  +  3  +  /,...  +  ,,    par  sa  valeur     ij^L)n 

2 

(n  +  l)3_i=.3S,!+|(n  +  l)  +  n, 

n3  +  3n2  +  3„^l_,,_3n2     3n 

2        2 — "  =  002  , 

d'où      Sf.  =?^+g^"l±l'=='l(2n2  +  3^.+^)^n(n+J  )(2^^  ,  ) 
304.  Remarques.  I.  Si  l'on  divise  par  ns  la  formule 


on  trouve 


^2   __2*l3^3,î2  4-H 

"-     —6 , 


1   ,     I 


I 


-"-^'-4-   1  -1.     ' 


Si  n  croît  indéfiniment  de  manière  à  dépasser  toute  grandeur  don- 
-e,  les  termp«     J       „•       1      ,      , 

tendent  vers  zéro,  el 

l_+22_+32^+ 42 „2 


„A^    ,      ,  I  .    -■  -  °  "c(.'<sser  louie  grandeu 

née,  les  termes    J-    p.       '      ,„„j     . 

2n    ^'    (r?l2    tendent  vers  zéro,  et  la  formule 


6«3'^6n3  +  ("hÏ3 


ou 


1 


n3 


ou 


a  pour  limiU;   1 


n3' 


"•  Puisque  la  somme  des  carrés  des  n  premiers  nombres  est 

2n3 +^3^2  +  n 
~  6  ' 

on  aura  la  somme  des  carrés  dp«    «      1 


OU 


2n3     3n2     n 
2u3__3„2     ^ 

6    ir+g-- 


Si  l'on  divise  les  trois  termes  par  „3,  ,a  ,i„,ite  sera  encore    -' 
lorsque  n  croîtra  indéfiniment.  •^' 

Pîle  carrée. 

305.  Considérons;  mainlcmnf  ..n  >•!  ■     , 

aura  à  sa  base  un  cJlïït^^^p^î  SL^ -"  -"''^^'-  ""'^  ^''^^ 


inq 


de  côté  ;  ce 


'.  / 


•V.r  .•      ) 


carres,  et  rem- 

n 


'Sa  , 

M)(2n+1 
6  ~ 

le 
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carré  sera  surmonté  d'un  autre  carré  ayant  quatre  boulets  de  côté  •  ce 
troisième  carre   sera  surmonté   lui-  ' 

même  d'un  autre  ayant  trois  boulets 
de  côté,  et  ainsi  de  suite,  do  sorte 
que  l'avant -dernière  tranche  sera 
formée  par  un  carré  ayant  deux  bou- 
lets de  côté,  et  la  pile  se  terminera 
par  un  seul  boulet. 
La  somme  des  boulets  d'une  pile 

carrée  ayant  n  boulets  de  côté  sera 

donc  la  somme    1 -f  22+ 32-|-/i2...^2 

des  carrés  des  n  premiers  nombres, 

et  nous  avons  vu  n°  303  que  cette 

somme  est 


Pile  rectangulaire. 


(1) 


grandeur  don- 
formule 

S' 


ibres  est 


ibres,  en  rc- 


306.  Une  pile  rectangulaire  est  formée  de  la  manière  suivante 
La  base  est  un  rectangle  de  m  boulets  sur  n,  m  étant  plus  grand 
que  n;  sur  ce  rectangle  est  placé  un  autre  rectangle  ayant  m—l 
boulets  sur  n-l;  sur  ce  dernier  rectangle  est  placé  un  troisième 
rectang  e  ayant  m -2  boulets  sur  n-2,  et  ainsi  de  suite;  le  som- 
met de  la  pile  est  formé  par  une  ligne  de    m  — (n  — 1)    boulets. 


î  encore    ô, 


s;  cette  pile 
de  côté  ;  ce 


Y  ¥  '■'  '-"''  ■"!",;■.■•' vl 


ÉLÉMENTS  D'algèbre 
let,^^:r;t:  ^^""^  "  '^^"'«'^  ^°  -^^  ^«"'^■-me  «n  nombre  de  bou- 

6  • 

Une  tranche  obrique    RIC    de  la  pile   E'BICF'H   contient 

1+2  +  3+'.  +  ...,      ,„      (n  +  1)_.    ^^^j^^^^ 
les  m  —  u   tranches  en  contiendront 

la  somme  totale  des  boulets  sera  donc 

fi  1~  ~  ^   -  '         . 


nfiL+lJjfaw— n  +  1) 
6  ■ 

Pile  triangulaire. 


,'2) 


e.^4— •■»"  «e  '»  pile  .ria,„„Ui„  s.  dli.  de  eo„e;et„i,„ 


II 


m 

■>Sf' 

■i  ,'r'^  :. 

-■■  V 

^^^^■Hl' 

:t.     -1            ■> 

-«i  k-i 

^Hf'' 

^^H''^ 

^^^^■'  -' 

:.  ,;v  -, 

V  (_ 

^^^^^H 

',*.'. 

.  (' 

^^^^^^H .'  ''  ^-  ' 

'/   :':^r. 

^^^^Ih' "^ 

'■'      4     i 

.'.  ! 

H^^Bb.  '. 

'jM^mv-  . 

( 


N. 


Une  pile  carreo   Aurit    ->  ,i  • 
ou     '     T   '        iw...i„._  - -r  •'••,.- -i-??. 


OU 


boulets. 


1  nombre  de  bou- 

:onlient 
els; 


i2) 


ingcs  en  l'orme 
ieur  à  n  bou- 
'—2,  e(  ainsi 
ui  boulet. 

9116  de  la  pile 
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&i  nous  ajoutons  ce  nombre  de  boulets  à  la  pile  carrée,  celle  der- 
nière équivaudra  à  deux  piles  triangulaires  de  n  boulets  de  côté 
Kn  appelant    S   la  somme  des  boul.'ts  d'une  pile  triangulaire    on 

2S  =  '!(*'--+:*)  (2_n  +  l)      n{ n  +J_)  ^  niji  +J.]{2n  +  4) 


d'où 


6"      "     • 


{'•i) 


Applications,  l»  Trouver  le  nombre  de  boulets  d'une  pile  Irianqu- 
laire  de  'lO  boidcts  de  coté.  ■ 

La  formule  (.3)  donne  en  remplaçant  n  par  ^lO 

40x'ilx'i2 

(i 


"=11480. 


2o  Comlnen  une  pile  carrée  renfermc-t-elle  de  boulets,  sachant  nnc 
cliaque  cote  en  a  20. 

La  formule.  (  1  )  donne  en  remplaçant  n  par  20  : 

20x21  x'.l 

0 


=  2870. 


>  Trouver  le  nombre  de  boulets  que  contient  une  pile  reclanmi- 
taire,  sachant  que  la  base  a  28  boulets  sur  20. 

La  formule  ,2;  donne  en  remplaçant  m  par  2o  et  n  par  20 

20x21x56 
0 


=3920. 


/ 


4) 


riangulaires 
(  — L 
•emière,   un 

f. ■!...„-!-??. 


§  V.  —  Des  logarithmes  considérés  comme 
exposants. 

I  ^^^'oSf  f  "^.^^on'jer  des  logarithmes  une  définition  autre  que  celle 
du  n<'207  Ainsi  le  logarithme  d'un  nombre  est  l'exposant  delà  pui^- 
sauce  a  laquelle  il  faut  élever  un  nombre  positif  constant,  appelé 
base,  pour  reproduire  le  nombre  proposé. 

309.  Il  est  facile  de  montrer  que  cette  manière  d'envisager  les  lo- 
gant^hraes  ne  diffère  pas  essentiellement  de  celle  qui  a  été  exposée 

En  effet,  les  progressions 

Vf  1  :  lu  :  loo  :  1 000  :  loooo  :  looooo  :  \  oooooo 

-0 . 1 .  2 .   3  ,    .i  .    y    .     6    ;  ■■; 

peuvent  ?,e.  mettre  sous  la  forme 

^  100  :  \ç)i  ;  102  :  103  :  104  •  105  •  lo» 

-"    •  1    .  2    .  3    .  i    .  o    !  G 


?    ij 


y 


,:^. 


c.  m 


m: 
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à  ces  termes.         ^'^"''"^''^"I»^  «ont  les  mêmes  qui  servent  d'exposants 


nombre  de    rovens  JornSl'l  %'"'  ^''^'''^'^^  ""  très-grand 
arithmétiques!  ^        g'-ometnques  et  un  même  nombre  de  moyens 


m  _ 

v/îo 


ou    lO". 


?-*« 


La  raison  de  la  nouvelle  progression  arithmétique  sera  (  n»  192)  1 

•ont  1  un  de  1  autre  d'aussi  peu  qu'on  voudra  (n»»  210  et  211 J. 

Posons  -=a;    les  nouvelles  progressions  peuvent  s'écrire  : 
-::-1OO:10a:^02a:l,).3a im  ;  lO.+a;  i0U2a i02:102  +  « 

Ainsi     dire  que  0,60206  est  le  logarithme  de  4    r'.>«t  Hir.       - 
élevant    e  nombre  10     ha«P  ri.,  .,.„r-  '  '^'-'^^  ""^^  Qu^m 

60206  '^      ""''  '  ""'  puissance  marquéo 

P*""    lOOOOO'     °»  reproduit  /,;  ou  bien  que    4=:loS. 

»="''  (21 


firnos  des  fermes 
venl  d'exposants 


les  nombres,  il 
un  très-grnml 
bre  do  moyens 

son  de  la  nou- 


a(nol92)   -. 

!S  croîlioiit  |Ktr 
éculilV  (iilTôru- 
t2H]. 

s'écrire  : 


.•102  + a. 

2  +  «., 


îs  sont  tigaux 
cproduire  ces 

st  dire   qu'en 
înce  marqué(! 


dans  le  sys- 

cs  propriétés 

e  la  sommr 
logarithmes 

(1) 
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d'où,  en  multipliant  membre  à  membre, 

î/y'  =  a*+*'. 
x  +  x'    est  le  logarithme  de    yy'.   Donc... 

2';  PnopRiKTK.  Le  lorjanlhme  d'un  quotient  égale  le  lonarilhme  du 
dividende  moins  le  logarithme  du  diviseur.  ^ 

Divisant  membre  à  membre  les  égalités  (1  )  et  (2),  on  a  : 

x—x'    est  le  logarithme  de    K.    Donc... 

loL-uTZllt  '^'  l'^0'^r^thme  d'une  puissance  d'un  nombre  égale  le 
logarithme  de  ce  nombre  multiplié  par  l'indice  de  la  puissance. 

Soit  y^^,      . 

élevons  à  la  puissance  m  les  deux  membres  de  l'égalité 

y^>'  =  a"". 
mx   est  le  logarithme  de   y».  Donc... 

^'le  Proprikt.::.  Le  logarithme  d'une  racine  d'un  nombre  énalele  lo- 
garUhme  de  ce  nombre  divisé  par  l'indice  de  la  racine.     ^ 
Soit  j^_,j^ 

Extrayons  la  racine  m^""^  des  deux  membres  de  l'égalité 

V'y  =  a"'. 


_x 
m 


est  le  logarithme  de    \/y .    Donc... 


312.  Remarque.   Lorsque  plusieurs  nombres  sont  en   progression 
SKi^e!  '"  ''•'^""'""  ''  '''  "^""^-^  -"^  -  P^'So'n" 

Soit  la  progression 

^alaql  a</2  ;  aq''i  ;  aqi aq»  . 

^  Les  logarithmes  des  termes  qui  la  composent  seront  respective- 

log.a,    log.a  +  log.,;,    log.a  +  21og.^,    log.a  +  31og.^.. 


r..'!!< 


ri'mo! 


théorie  des  logarithmes.  C'est  ell 
que  nous  avons  donnée  (  n"  2(J7 1 


e  qui  a  servi  de  base  à  la  définition 


■'K:W 


1^: 


s 


;'t;o*" 


ii^S 


i',  '. 


i«.:'>e. 


''    |f^?«:^^ 


a^fif^ 


ïiî 


((■,',1; 


,   .s. 


'!*V»l 


W,.i_-..".Ç-.i:. 

■  '  ^  .V-  :| 


1)1 


'  v; 


.  .,  ■.-.  s-  '    /.  JçtS 


-'^-  lilKMFNTS   D'aLGÉBKK 

,ln?M  ^'"°^  ^T"^'  '•'  logarithme  a.  d'un  nombre  n  ,lans  I,.  svsl.  m. 

On  iÉ 
''■""  a- =«'-'. 

luiseesi  a,  \\  vieni,  en  reman|u;int  ^\w.   \nfr,a  —  \. 

a;  fois  I  ~x'\o\t.a', 
d'un  ,./        •  1 


X 


log.à 


V  xa:^- 


Ainsi    {jour  passer  d'un  système  do  lot^urillim.'  à  m,  ^nh-.    -i  <-    , 
multlpher  les  logarithmes  dL  nom'bres  da      rpn  J^^  ^!; 

314.  On  appelle  module  d'un  système  de  io.'arilhme  le   nnml». 

L   désignant  les  lop-n^JCunes  népériens. 
Si  la  base  a  e?!  ->,  .v^nme  dans  les  logarithmes  vulgaires, 

^^^00  =  2.3023851  ='^'^34295482... 
Ainsi,  connaissant  un  iogarilbme  népérien,  on  aura  le  lo-arilhm> 
mSI^So""^'"^"'"'  ^"   multipliant^e  logarithm.' lléj^""';;:;;: 

gale 'S'!''''"' "'P'"'''"^'  ^^  ^'^"^  2,7080502,  son  logarithme  vul- 

log.  I.i-  2,7080.502x0, 434294482-1,1760UJ  20... 
Si  l'on  voulait  passer  des  logarithmes  vulgaires  -ux  lotrarithm,.» 
eperiens,  on  aurait  pour  mod4  relatif  M  '«ganthmes 


neperie 


1 


i 


i 


M'== 1— .z=  ■  __         1 

Jog.  e     log.  2,718281  8^0, 434  294"482""~''^'^^^^^^  • 
me  vulgaire  de  2  étant  0,;!0I03,  son  logt 

L2  =  0,301 03x2,3025851  =0,09314718... 


rie^n'serf:'''*''"'  "'''^"'''  ^'  '  '''"''  '^"""^'O^'   ^^^"  logarithme  népé- 


(i. 

8. 
1(1. 
12.    , 

14.  F 

jiarer  h 


m. 

17. 

18. 
19.     a 

Ecrin: 
20. 
22. 
24. 


ystème  dont  lu 


idiile  M  d'un 


U'I'ENDICK 


EXERCICES  SUR    L'APPENDICE 

1.  Construire  la  courb.>  roprésenlôe  par  l'équation 

2.  Construire  la  courbe  représentée  par  Téquatinn 

"a2^p-"''      '''    «~''    el     />  =  4. 

Il  Construire  la  courbe  représentée  p-^r  l'équation 

n'i~m^^'      •'*'    û  =  (,    et    6  =  /,. 

''..  Conslrnire  la  courbe  représenté.-  par  l'équation 

a-2_y2  =  aa,      si    «:^/,. 
.'i.  Construire  la  courbe  représentée  par  l'équation 
y^  =  2px.      si    p  =  2. 

Écrire  immédiatement  le  carré  des  polynômes  suivants: 
^-  "  +  ''-'■■  7.  «-t  +  ._rf. 

«.        a  +  h  +  c-d+L  9.      ■      a_2fc4.3e-/.c/. 

1(1.     ■.-a/,  +  -2c-./_|.  IL  ,2  +  A2_eO 

J2.    «:i-262  +  3c2_m  ,;,.  ^a  +  h'^-c^+l 

14.  Faire  le  carré  de    a-h  +  r-d    .'t  do    h     nj.ri 
parer  les  résultats.  <>-a  +  d_c.    et  com 

Extraire  la  racine  carrée  des  polynômes  suivants  : 

15.  „4  +  ;it.2  .,_  ',^4  _  r„-lr  +  /,„2//J  _  j  o/,2,. 

17.  9x'.  +  .•i<la2,c2  -^  ,,/.  _ 3o^^3  ^_  ,3^20,2 _  1 2ax^. 

■18.  1/,4a4  - 1/, \a-Ab  +  aC(i262  +  2  '.a2  +  l  _  1 2,,/, 

19.    '«2  +  '.6^'  +  nc-2+,6_W6-(i.c-8a+I26c  +  166  +  24c. 

Écrire  immédialement  le  développement  des  binômes  suivants  • 

-'^-  ^"  +  ^'-  21.  ,a-bV. 

22.  la  — 1)4. 


(a- 


IJ-» 


24. 


[2a  +  46i3. 


2.3. 
23. 


;ia— IJfi. 
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KLFÎMENTS   D'aLGÈBHK 


100  iMuldl  Je  .01°  "'  '■■"""'°'  1"'^  "  l>»s«  «II»  » 

lels  sur  «.        °""'™""'  ^  l'Siiolios,  saoha„i  que  ,„  1,,,^  a  00  bou- 


S> 


PTN 


"^  piie  Iriangu- 

e  pile  'xiaiigu- 
sa  bnse  elle  a 

'»e  pile  carrée 

l'ic  pile  camir 
i  elle  a  70  bou- 

pile  rectano-u- 

30. 

pile  rectangu- 

3ase  a  60  bou- 


TABLEAU^ 

DES  ANNUlT,;s  A  MVER   POU»  .KODU.HE  UN  CAPITAL  DKKKNrr.K   DE   100  KR 
AU    BOUT   DE   20   ANS,  21    ANS.  22    ANS....  ET   AINSI   DE   SUITE  .USQU'a 
50  ANS,    AU    TAUX   DE  4    i/,   P.    0/„,    .^S   INTÉRÊTS    SE    CAPITALISANT 
CHAQUE  SEMESTRE. 


Nombre  d'années 

Annuités 

20      .     . 

.     3,222374 

21      .    . 

.      2,996114 

22      .    . 

.     2,791676 

23      .    . 

•     2,606206 

24      .     . 

.     2,437322 

25      .    . 

.     2,283028 

26      .    . 

.     2,141628 

27      .    , 

2,011682 

28      .     . 

1,891936 

29      .    .    . 

1,781 382 

30      .    .     . 

1,679036 

31       .     .    . 

1,584116 

32      .     .    . 

1,493916 

33      .    .    . 

1,413816 

34      .     .    . 

1,337270 

35      .     .    . 

1,26.3796 

nbre  d'années          Annuités 

36 

•    •     .     1,198960 

37 

•    •    .     1,136382 

38 

•     •     ■     1,077716 

39 

•     •     ■     1,022652 

40 

•     •    •     0,970916 

41 

•     •    .     0,922254 

42 

•     •     .     0,876440 

43 

•     ■     ■     0,833270 

44 

.     ■     0,79253/4 

45 

•     .     0,754124 

46      . 

•     •     0,717820 

47      . 

•     .     0,683504 

48      . 

.     .     0,631 044 

49      . 

•     •     0,620320 

.30      . 

■     •     0,591220 

■1.      «i,!    ■  '\'.i:..«,jli:k 


m 


m 


■i\-iiu 


,..;  z  rzr  """"  "•  '*"""■"  •"»  •"•"".«.".  «.<,.*.., 


l^^.i 


mmùi 


^: 


wm:. 


TABLE 


»E   ..A    MORTALITÉ   EN    K.UNCR,    d'aprkS   DÉ.MRC.r.UX 


il 


'ARcir.ux 


"K    LA    AIORTALlTl'    FN    PRiru/^^      ^» 

R\    FRANCh,    D'APRÈS   DUVIUaRD 


î 


à 


ml 


m 


i'i? 


'^ir 


^. 


Mi^i 


TABLEAU 


■•V 


i: 


kMs  y'-} 


mmm. 


î^mi, 


U':\ 


>é:vi' 


■t 


DONNANT   LA   VALEUR   ACTUELLE   d'une   KENTE  VIAGÈRE   DE    1    FH. 
SUR   LA   TÊTE   d'unE   PERSONNE   AGEE   DE  n   ANNÉES 

ET  A  4  I/o  P.  0/q,  d'après  LA  TABLE  DE  DÉPARciEux  —  Formule  ^'' 


20 

21 

22 

23 

24 

2S 

26 

27 

28 

2!) 

30 

31 

32 

33 

34 

35 

30 

37 

38 

30 

40 

M 

42 

43 

44 


Ages.     Valeur  de 


V„ 


10,62397 
iC>,r>Wi8 
'  16,46230 
16,37731 
16,28:»38 
■16,lU8'i2 
16,1040o 
16,00n3/i 
l.'viXido 
15,80000 
l.'i,690'J8 
15,57778 
15,46014 
15,33788 
15,21074 
15,07846 
14,94074 
14,79730 
14,62449 
14,44371 
14,25449 
14,05647 
13,8'i880 
13,63129 
13,40322 


Agos      Valeur  de — 


4b 

46 

47 

48 

49 

50 

51 

52 

53 

54 

55 

56 

57 

58 

59 

60 

61 

62 

(13 

64 

65 

66 

67 
68 
69 


13,16400 
12.91294 
12,67186 
12,41896 
12,17578 
11,92080 
11,67339 
11,44044 
11,19480 
10,93775 
10,69052 
10,43261 
10,16269 
9,90234 
9,630;i6 
9,34649 
9,04925 
8,73778 
8,43319 
8,11434 
7,78003 
7,45106 
7,12861 
6,8!  436 
6,51060 


Ages. 


70 
71 

72 

73 

74 

75 

76 

77 

78 

79 

80 

81 

82 

83 

S4 

85 

86 

87 

88 

89 

90 

91 

92 

93 


Valeur  do  ^'- 
»  Il 


6,22057 

5,92493 

5,04775 

5,37301 

5,imi92 

4,83572 

4,553;i9 

4,28089 

4,02545 

3,76335 

3,53261 

3,31293 

3,11468 

2,89540 

2,64109 

2,39242 

2,15799 

1,95496 

1,69296 

1,43257 

1,17751 

0,93364 

0,70740 

0,47847 


20 

21 

22 

23 

2'i 

25 

26 

27 

28 

29 

30 

31 

32 

33 

34 

35 

36 

37 

38 

39 

40 

41 

42 

43 

44 


•■S:*,. 


•1  «"-^ 


•■«•..L 


:-:  1" 


in 


•W  ."!;••  V*', 


3KRE  DE    1    l'H. 
ANNEES 

—  Formule    " 


Valeur  de  ^"- 


6,22057 

b,92/i93 

5,G477a 

5,37301 

5,10092 

4,83572 

4,55339 

4,28089 

4,02545 

3,76335 

3,53261 

3,31293 

3,11468 

2,89540 

2,64109 

2,39242 

2,15799 

l,9[;'i96 

1,69290 

1,43257 

1,17751 

0,93364 

0,70740 

0,47847 


TABLKAU 

DONNANT   LA   VALK,:R    „e   S,.  AU   TAUX   DE  4  i/,  P.   0/„ 
ET   d'apHÉS   la    table   DE    DEPARCIEUX 


26 

27 

28 

29 

30 

31 

32 

33 

34 

35 

3«) 

37 

38 

39 

40 

41 

42 

43 
44 


12  537,5177 
12  335,7002 
12l.!2,8130 
11  928,7980 
11  723,5956 
11  517,1824 
11  309,4557 
II  100,3813 
10  889,8985 
10  677,9440 
10  464,4508 
10  249,3510 
10  032,5720 
9  813,(1380 
9  590,6248 
9  365,2030 
9  136,6370 
8  904,7846 
8  669,5004 
«  430,6280 


5(1 

51 

52 

53 

54 

55 

56 

57 

58 

59 

60 

61 

02 

63 

64 

65 

66 

67 

68 

09 


"  lKi,7120 
0  !)23,980() 
0  (16(),(j478 
G  4(»6,(;468 
0  145,9460 
5  884,5129 
5  623,3150 
5  362,3046 
5  10I,67(J7 
'i  842,2459 
4  584,1470 
'»  327,4330 
4  072,1670 
3  818,4140 
3  567,2424 
3  318,7684 
3  073,1130 
2  831,4031 
2  594,8102 
2  304,5831 
2141,9885 


74 
'     75 
76 
77 
78 
79 
80 
81 
82 
83 
84 
85 
86 
87 
88 
89 
90 
91 
92 
93 


1  178,3129 
1  020,3369 
874,2521 
740,5935 
019,9201 
511,8I(J5 
416,8481 
33'<,6062 
264,(;63'i 
205,5573 
155,8241 
114,8301 
82,(mH] 
56,69393 
37,24515 
22,92119 
12,95264 
6,535509 
2,829606 
0,95(Ï938^' 
0,000000 


't? 


m 


s™ 


:tM 


rM'i 


m 


tmi 


mi 


^ft 


m 


linkc* 


TAIiLEAU 

DONNANT   LA   VALEL'll    ACTLKLLK   D'INK   HENTE   VIAGÈRE    DE    1    KH. 
SUH    LA    TÈTE    o'CNE   PERSONNE   A(;ÉE    DE   n    ANNÉES 

KT  A  I  I'.   <»/„,  d'après  LA  TABLE  DE  DÉPARCiEUX  —  Formule  ^' 


m^' 


m 


Ages. 

\'aleiinle  ^," 
>  Il 

Ages 

Videur  de  ^'• 

V  11 

Ages. 
70 

Valeur  de  Ît^- 

V» 

6,39375 

1     r 

20 

17,93803 

4;; 

13,9(Kj22 

'  ~ 

•21 

17,8-1074 

'lO 

13,62497 

71 

6,083(i6 

22 

I7,7i();)8 

'.7 

13,33673 

72 

3,7939'j 

i 

2:< 

17,()3(i83 

'.8 

13,07652 

73 

3.50584 

2/. 

I7,;;29:i:i 

49 

12,8070:! 

74 

3,22183 

2 

■>^ 

l7,'iI',)3S 

oO 

12, 3236 'i 

73 

'1,94547 

!               - 

2(\ 

17,30;;.':17 

31 

12,23480 

76 

'1,63226 

2 

27 

1 7.1 877  i 

32 

11,99534 

"~ 

4,36973 

2 

28 

I7,(i(;.';ii2 

33 

11,7231! 

78 

4,10520 

26 

2!» 

10,93092 

3'i 

11,4 13 '.4 

79 

3,834i8 

1    ^' 

;30 

10,80934 

33 

11,17265 

80 

3,.39618 

30 

31 

16,07  i3o 

36 

10,89083 

SI 

3,36953 

31 

32 

l6,33'i7S 

57 

10,59722 

,s-J 

3,1639:; 

'    32 

;^3 

!(),  38991 

58 

1(i,;il410 

83 

2,9393 'i 

33 

3i 

16,23977 

39 

K  (,01962 

8'i 

2,67860 

1    34 

3.-; 

16,08404 

6(1 

9,71298 

83 

2,42422 

35 

3t; 

13,92246 

61 

9,39332 

86 

2,18466 

36 

37 

13,75473 

62 

9,05967 

87 

1,97716 

37 

38 

15,fj;.io87 

63 

8,73389 

88 

4,71051 

38 

39 

13,34866 

64 

8,39417 

89 

1,44602 

1            ^''^ 

''lO 

13,13268 

63 

8,03935 

90 

1,18744 

1            40 

/il 

14,90748 

66 

7,69096 

91 

0,9'i061 

1            41 

'i2 

14,672o6 

67 

7,33019 

92 

0,71191 

1            " 

43 

14,42741 

C>8 

7,01869 

93 

0,48077 

1            « 

'l'i 

14,17147 

1 

69 

6,('.<.(880 

9'i 

0,00000 

1            44 

ÈRK   DE    1    KH. 
ANNÉES 

■  l'omuilo  yi' 

'  Il 


Valeur  de  t~ 

V» 


<i,3y37o 

ti,08J(Jt) 

:i,7939'i 

:j.30o84 

!J,22I83 

'i,9'io'i7 

'i,6o22(! 

■'i  ,3(3973 

-4,10020 

3,83448 

3,o9G18 

3,309ii3 

3,1(539;; 

2,9393'. 

2,G7«(;(; 

2,'i2/i22 

2,18'i(J() 

1,9771(1 

1,710ol 

'l,-'i'i(i02 

1,18714 

0,9'i(J(ll 

0,71191 

0,48077 

(V¥)(¥)0 


TAJJLEAL 

^^   '>'APnÈS   U   TABLE   .K   OKPAHC.ELX     " 


Ages.     Vnlciir  de  S„ 

20      14  (;01,5768 

-'  14  379,6400 

-~  1  '*  i:i6,82û« 

'-•'i  13  933,0983 

2''  13  708,422o 

2'î  13  482,7,j94 

2'''  13  2:;(!,0(j98 

27  13  028,3126 

28  12  799,44o1 
W  12  569,4220 
*0  12  338,1998 
'1  12  105,7278 
2  11  871,9:;69 
^  1 1  (i36,83o2 
i  II  400,3086 

>  11  162,3210 

>  10  922,8138 
■   10  681,7264 

10  437,9934 
10191,5132 
9  942,1759 
9  689,8629 
9  434,4374 
9  173,8337 
8  913,8691   I  69 


Agi" 


Vn, 


fiir  de 


•'•        «  048,4239 
^       8  379,;{609 
7       8 107,3353 
^       7  832,8367 
'        7  336,1302 
'        7  277,3962 
6  997,4921 
'■'  717,3918 
fi  437,0874 
6136,3709 
y  876,8139 
3  397.8864 

3  319,8019 
S  043,3940 

4  769,3377 
4  497,1112 
4  226,9937 
;i  939,0733 
3  69'i,4383 
3  433,2131 
3  175,5437 
2  922,5634 
2  675,4681 
2  433,4868 
2  203,9063 


Ages.  V;,loiir  .le  S.. 


94 


1  982,0623 
1  770,3'i30 
1  370,1389 
1  381,9632 
1  2(36,2438 
1  043,4936 
893,23333 
733,96266 
632,20117 
321,48922 
-424,34879 
340,32274 
268,93363 
208,69308 
138,04080 
116,36243 
83,016929 
57,33760(! 
37,631111 
23,136333 
13,061809 
6,384282 
2,847633 
0,961338 
0,000000 


:*^i 

'^..'." 


:?;-•>. 


W'i 


i^m, 


■i'wl 


11 


Yé 


èÊM 


■?,.*"*J 


.'-i.;. 


EXERCICES 

KT   PKOJJLKMES   Dli  RÉCAPITULATION 


m  H 


mmm 


P^p!^nrn'^T'''  ^"    ""    ^'"'"'^'^  egUilôs  suivantes  (OèomcM. 

si    7t  =  3,141G,    D  =  0'",83.    f<  =  (h,7;j    „l    1  =  1, 

2.  Trouver  la  valeur  de  V  dans  l'expression 

si    7r  =  .'?,1/il(3,    D  =  8".,85,    ./  =  (l.",7f;    ni    t=l. 

3.  Trouver  la  valeur  de  V  dans  les  égalités  suivantes  : 

si    7t  =  3,1416,    a  =  0'",15,    /i=:().",09. 

F. Va"r594n''"'' ^'  ^  dans  les  égalités  suivantes  (Gcome7We 

si     7r  =  3,1416,    /i  =  0n..1,     a  =  0'",2     et     a2  =  2«/i  +  /i2. 


'IC 


f'VS^7^J:^''"' '"   '^  dans  les  égalités  suivantes  (G^ome'/r 
si    u  =  3,1416,    h  =  i)'",i,    R2:=2a/i-/i2.     R-^o. 

i"  S  =  T:al):  O"         S  =  7r('^5i^' V_    /«— />\2 

si     rt  =  3'",20    ut     />=::2"',40. 


On 


EXERCICES   ET   PHORri^<Mi.s   nu   n.<,.. 

rnuBLtMhS   Db   RECAPITULATION  2S3 

T.  Trouver  ,a  valeur  de  R  „.  do  ,•  d.„.  ,e,  o.,pro.io„,  .uiv=„.o,  ■ 

21,  , 

2a  —' 


si    a  =  3»>,2n    et    ft  =  2'",40, 


^^îeîri'"  P.  a  "  rS;"  "''^"""  ^'^^'"-'  '«  -'«'-  -ivanle  (.éo- 


(R-02^(„_,.j2^_(,^_,,j2. 


-^'77^:^6)  :  '  "  '^  '  ^'^-  '-  -'«^--  suivantes  («.0. 


i» 


20 


'-"(^^)      0,    /■=«(^-,"), 


de  trouver.  '    "^  ^"-*-'^  +  H...  est  le  quotient  qu'il  s'agit 

10.  Simplifier  l'expression 

H.  On  donne  l'équation   »  =  a,./~^~   ^. 

•'      *V«-x'    '"^'^'^Posc  2/=to;   rendre 
•■ationnelles  les  valeurs  de  .  et  de  ,  en  fonction  de  . 

'2.  Que  devient  la  formule    ZE^/Ri— n'y 
par  F.  P.  M.,  n»  .587.)  ^  Kh^^^î)    Quand  R  =  ^.   (oéom.. 


''•  '''^'"  '"  f^^"'^"'^  ^^'  ^  par  2.,  saehant  que 


R  =  "l±.'^_i+(«-6jj/â2 


26" 


-62 


r  ^  ?i±^^zd'' -  ^' )  >/a2 -(- 62 


2a 


i: 


,« .'  f. 


'  •  ^  ï,  .V' 


f 


■   'H  ,\iji-i!  ■■■' 
;  :  1.5, ,«•'('->.■■•• 


&  'i 


m 


m. 


v'À; 


'^iv**.v 


V'iHh^-,-* 


*HVi 


'"'a 


t>J 


1^  Il  't%<)'^ 


mi 


um 


'  'I 
■■I 

I 


l^h 


10- 


i 


rV'-Vî'ï 


HHi 


ÉLÉMENTS   D'ALr.ÈBRf 


r..  Que  devi,.nt  la  valeur  de   2Hr   lorsqu -m  a 


n-hh  —  ^'a-i-i-h'i 


,.^vaa-+-Wiyâ-24Jw_rt) 


"H-''  — i  (i3-f-/.: 


15.  JJo  1,1  Cormul 


le  r: 


Jll-n) 


A  la  formule  id 


en 


tiqut 


h—r  '•'■'"S  laquelle  /  =  v'ua^6a 


passoi 


2a' 


nu 


2a 


/-'•s  exercices 


''omi.2:zii;.,"T':Li:^'' ='  '.w»-.™„„,  .„, 


16. 


18. 


20. 


o.-> 


rcalnurcal  es  sciences 


(!/,: 


X    — 


y 


.î,2— »2  =  180 


fuv-  [\ 


ij  h2z^l>) 


;te-+-7y— ',;=:;  !| 

•J-i;  —  2y+3z^l2 
'ia;  +  3i/-+-7v— lu 
iy  +  83  =  2S 


7,r 


î3a;-+-3: 


2'..     24.7 


7%  —  ^ 


,0-.  :- 


HI8 


—  ■■ila;-+-67y+32:  =  183 


26. 


3z-h2i!—o)j  =  is 
3x-h  1/— 4u_  () 

.r-t-72— 6i/  =  ;t;{ 


28.   a'2  — K7l»a;  4-831  ;{7, 


=  0 


;i(i. 


7,c-f-in__n,f 
■K  — 2   ~~12 


.-f- 


17. 


19. 


21. 


27. 


29. 


31. 


.33. 


.'io;— 2_| 
4  —  .'51/  —  2 

303  -(-  f)  _  j 

!/  — 1  ~3 

2.C  — 3)/—    ;=| 

'"'■-t-2i/  — 2a=|3 
.'Jjj  — 4;/_2:=|| 

2j3H-;i)y-)-;(;_/,(i 
."U'  — 2//—     3::^     i» 

.').c-h3i/  — 2:=:2n 


7.K"— ;.ii/. 


IZ-i~'l'i~(\ 
5  +  11=0 


9.rH-2î/  — f)3-t-23  =  0 


3^5"^T 
T^6^3 


=  76 


2_?/  I    />_1'47 

3x—3y-hAz  — 2w  =  1 
3»/  — 2x  — 32-h3(«  =  7 
",z  —2x  —  3y-hlntz=2- 
«J--f-2î/— 23 +',!<=  19 


•"K— •'  =  V^'j3— I 


-1  = 


X 


x—n 


2/) 


;i8. 


'lO. 


38.     (, 


Vu'i-^rb'i,  pogger 


3i. 
•M',. 

VK 


KXKHCCKS    KT   |.H0BLÈME8   „K    I.H  UM I ,  ,.ATI.,X 

3». 


X'         1/ 

-+-''  =  ■'  (I 


a; -4-2/  = 


21 


42. 

•»3—>/3  =  29393 

44. 

•-'j'-+-3;/=  'ifi 

46. 

x4  )-'</<==  a 

48. 

.■•^. 

.r2_jya^M 
.c2-t-,y2_.,..^^_;( 

«2. 

,c2_y2=:2-2!»7 

«?/  =  ;i247 

37. 
39. 

'.I. 


4ÎJ. 
■'i7. 
-iO. 
ol. 

îi;i. 


j:~y-  l,(C.';i 
«a-t-y'-J-   IJ,li)(i 

•'■  — !/=-! 
xa  — y:)_=7 

'-'.'• +  ?/  =  1 
3      2     , 


.•i»/2-+-3,i,-2  =  ;<(),  7;;2 

Ul/     —[).£    =:/,2« 


n  +  h=3l 
'i3-f-fc3  =  802!» 

3a;-— 2,1/2  .==1!) 
2x--M.;jj/2  =  38 

.'lj;-f-»/-i:i 
2j;-i—3y'i  =  n 

.3x2 -+-21/2  =  813 
7,1--/,,/ =  17 

3x';/=:1b 
■■!.>'2-+-3»/2  =  37 


M.   .•;.r_|_,^''|_j_£4_.^. 


.W. 


28.'; 


2"2~r!j/2  =  7;;s^ 

•i'î/=8;;2a 

*'ï-^-  I )(aJ-2)-<-/(a;-3y(:i^l4;  =/2 

A'-^'  on;;,,  exercices  qui  suivent,  exirails  d'une  Mm-h..   ■        ■     ■ 
Londres,  ont  été  Cannés  en  Angleterre,  ,',  dlZs^^ànZ:^^'''''"'  '' 

S8,     (^•_l)(a;_2;=:2(»  ■;;!.  '..    ^      3 


en.     ^±J*_x—^^__H 

x~k      ,c-)-'i~;! 
62.     x2^J,^a:  +  |  =  4 


1 


o 


.ï; 


fil. 
03. 


— H_^«-t-3      ^  !» 


0-2 


G3. 


V'a;2. 


=  1  + 


1 


(x•-3)2-^-(3x_22)=^/a;2-3x■ 


/.C2- 


.:.'.^i 


■■"■'IS 


.3'       I  \i  i.» 


iâî 


'ili!;; 


.^l 


m. 


.'l-îti" 


l/ji^i  /;-'j.i 


l'.sH' 


ifi-.l 


'K'v'H 


m^  i^ 


II'  j 


m^ 


!  .i 


m' 


!:v 


^1-;^ 


MÛ 


ii 


M'*.-» 


i<^<- 


■i' 


:'  i-! 


286 


05. 


67. 


69. 


ELEMENTS  d'aLGÉBHE 


X- 
X- 


-  Il- 

-Sy- 


-63  =  m:; 


66. 


08. 


.r,z=H{x-i-z} 
lyz^[)(y^,] 

X'i-{-Xy-+-y2=l>} 


les  nol^^< ':t  f^l^'Z  ^^  r?"^'°  ''"1'  <^"^^«  -^  ^«•"'" 
>  1/.  ri„  ...L,.  .    .  /'-'"'"■^  '"^  ''5^''^  «""  revenu  pour  sa  nourriture, 


( 


Trou 


291 


d'insli,u.e;,;):''""'"''''''°"^'^^^'''f^'"^'««  s  f-^»  ".0027  (F^rev 


l'un  Ile 

l"me  est  cgnl  àS  litres,  et  la  densité  à  0,9  nîaccalau.-é-,t 
/4.  Une  personne   dui  a    P^iimn  f„         "i  .^^'"3""  "i, 

Tô.  On  a  10(1  litres  de  vin  ■'.  0  f ..  //•  i! V       '^'    /",f.'^'i'^''a'auréal  . 
fie  vin  à  0  fr.  00  le  i(re  nour M  in  m 'i  '"  ^^^-^'^ibien  faut-il  ajouter 

(Brevet  d'inslituteurr  ''"^''  ''"'""'  ""  '^'''"  '''  ^  f'"'  ''" 

d'^et^^^S"";;;;  t  IS^Ï:  ^OO  grammes  est  A>rn.ée  d'un  alliage 

20gramniefd    sonp    d      on ÏnvnT  ''  ,>"  ^'TT   ^'"'^"^' Y  Perd 
la  couronne,  la  densité  1"  ?',..  a  •'•'"*'"''  '''^  ''"  composition  , 

(Baccalaurélu)  '  '"''""^  ^-^'"'  et  celle  de  l'argent  de  10 

77.  On  a  deux  points  A  et  H  di«tnnfa  ri^  o->-  i  -i      ... 

coMler.og„lc„,e„lcl,er(M»ce«i;m,<'nl)  '*"""*"  ""   '"  ''•«''«"< 

».,..™.,e,e„,...         £e;       -e^^^^^^^^^^ 


(le 
i 


pour  ,™„nr  ,c  ,,a«i„  e„  7  l,:..»;    B,-..  '  Si"  i;,?,  """' 


s.^r«,eeUpe„,»,,„J,T;r,ïï-S-, 
OU.  1j  aire  d  un  '■'5"<""~i"  ~  •  i    ^.'-     •     -■  ' 


I  trois 


rectangle  est  de  23  met.  85;  sa  bo 


se  est  à  sa  hauleui 


î  (rois  à  (rois 
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comme  a  est  à  3  :  nuelle  sera  \.   i.  ^'''TUiATIo^  287 

t^,  .elle  sera  la   'ongueur  de  ses  côtés  (Baccalau- 

eu  le  1/3,  la  deuxième  le  iU    ]\  Z-'       .  ""^"''-'  •  '^'  Première  en  i 
-•;  le  roste  po.r  sa  part  '^a'   ou      I03  n-'^^^"  ''^^  '|!■^t^ièmc^    u 

to  ^le  e   la  Part  dccha^ueVerli  V  ^^  .Vd'in^^'r"'"'^  ''^  ^°'"''- 
«o.   Irouver  deux  nnmi,L„  i  1    ^      ""^'''' '^' 'nstiluleun 

leur  rapport  soit  coV^i /?stt.?"ai'"''  ''''''''^  «o*    21 ,  et  que 
«''.  Quelqu'un  donnT-.  '^Vpri      ^^'  ^,'^''''''  ^'instituteur).  ^  ° 

(baccalauréat)?  '"'"^^  ''■  *Jue]le  était  sa  fortune  totale 


^/7  (Brevet  d'in- 


a  deuxième  à  ct>  leT  P'/'\^'°"^'èmû  comme  2 
stUuteur).        ""^  '^^  '^  '—-  comme  4/,  ,       ,,,  ^^^evet  d.n- 

n^ètr-e  du^'ercLSsinïï'lTJi::':!'^''  -^^^"^  "^^  '^^»'^-  lo  dia- 
a  un  to„  ^^^.  ^^^  tirJufet  hèrfarnfn^'''^^ 

corde  inscrit  dans  la  base;  ondemanX  1^    ]  P?"'  '"''J'^"  le  rayon  du 
complet  d-instituteur).       °"^"^'"^ "de  le  poids  de  cette  sphère  (Brève" 
08.  Calculer  à  0  01  nràv  u  1 

047  met.,  et  dont  la  sûrCd    t  te  moveni^  "'""^''^  "°"^  ^^  ^-e  a 
de  deux  rectangles  ayant  2  mèd^r  ^^'"'"''"'"I"'^ '^"^'^o  celles 

Jl.  Ln  vase  cylindrique  dont  le  diamèf         ,  -^  ^'"''''^  d'instituteur) 
cjt  l;ose  sur  un  plan  ïorizonl     pr'";/  ,'"  ''''''^"V^t  de  0  inèt.  173 
r'  V'^^ï"-  de  mercure  dont  la  de  S  ■      ,    ■      circulaire;  on  y  verse 

'  luuvti  la  burface  d  un  /l'nn/.-/ ,    ,    / 
ronce  enire  deux  (rian-des  râlr  ,  "^n     ^  "  '"^  ''egardant  comme  la  dide 
l-os^  saCant  que  la  gr^nJét;^^    0  ^^"^^7  "" -"^i-^^-  c'né 
la  1  au  eur  U  mel.  O'i  (  Baccalauréat  '"'  ''  P*"''"^  «^  ""et  03U,  et 

i;  "^''«/e'^-^re  porte  au  marclié'jes  <y^uf^  .«vil  , 

.  ,•  .'^"^  ^■*'  casse  o  en  route    et  en,,",!     '"^"^  ^^ut  vendre  0,07 
Il  lui  resionf   sj  ,_..  ""'■C)  01  elle  trouve  qu'on  vnnw„„,  ^g'^;^ 


pi 
qu 


-mme:  combien  a;;?S:  S 


retii 


l'ra  d 


en  partant  (B 


e  sa  vente  la  même 
revêt  d'instituteur]? 


4i      ^'N« 


W 


"^ix 


fi  ' 


.^Slfffl 


ÎWt' 


i 

^   'mm 


-JNS 


'mi 


■UH 


;iî 


m) 


lil.KMK.NTS   U'ai.(;kbKK 


i'4.  Parlager  une  droite 
/2.</^,4  et  2    Barcalaurûal 
!*.'j.  On   veut 


Cl  e 


n  parties  proporliunnclles  aux  nonibi 


partager  une  somme  de  3 ,333  98';  fr. 


entre  /j  frères 


3  sœurs,;;  cousins  et -2 


cousines.  Un  cousin  a  12  000  l'r.  de  plus  a 


u'une 


96.  Les  côtés  d'un  t 
G 


nangiesont32mèl.,28mèt.  et37 


le  sernt 


lituteur 

il.  :  calculer 

IjIo  ;tu  premier, 


.      et  dontla  surface  est  triple  (Baccalauréal). 

98.  Dan,  un  Iriangl,  recla„Blc  on  ,!„„„„  l'hypcénus»  „  =  12  „,ÈL,  ., 
le  rapport    ^=5    des  denx  colo,  do  l'angk  d,„i, .,  ,,i,„i,,^^^  j^„^ 

cotes  (Baccalauréat), 

nZ^rÏÏrei^;;7Bt„fï„™ -■■»  P»-"-  P-PO«i«n„e„os  nu» 

100.  L  échantillon  d'un  vin  nes-Til  f      ,i^  .>,„• 
rpni  -;fw^  i;i„„     i  !r.        ptsaii  i/g,,  de  moins  que  l'eau-  l'en  tI 

reçu  diK)  litres  dans  un   ùt  au     vide    np«r>  10  i,,i  '^"u»  J  en  ai 

fin  vin  envové    nèse  'i23  Iciln       n  ^'  P''^''^  ^2  kilogr.,  et  qui,  rempli 

et  dans  quii  ^^o;?^^ ^S^S  SSe^;.^^  ^  ^  "^^'^  '^  ''^  ' 

sième  oclogoi  e  régulier  dnnfi.r  '^'  P''''  '°  <="'«  «^'"n  t''oi- 

deux  aulrer(Baccarairéat)  """'''^  '^''^'"^  ^^^'^'^  -^  '«  ''"^^^  des 

102.  Une  personne  place  10000  fr.,  dont  utio  nania  •■.  '■      ../    >, 
l'autre  à  6  p.  0/,;  ri„„.pét  simple  e  t  1  So       en  3  .nV'  ^^   '?.  '  '"  '  f' 
somme  placée  à  6  p.  o/„  (Brevet  d'instituteÛH  ?       '"'  =  ^"'"'^  ^^^  '^ 

lUJ.  Les  colas  de  deux  hexagones  réguliers  snm  q^  m  -r     •■ 
demande  quel  doit  être  le  p.,.,;  ,r„,;    '^«""«^'^s  sont  33  et  .j6  met.  :  on 

surface  soi   égale  à  la  diff''.,e"ed  s  ,  ■'''''"':''  'T^''''  P*^"''  ^^'  ^=' 

104.  Partager  lOciœOffrit,^^^^^^ 
proportionnelles  à  leur  à^e  :  le  prS  ;  /Vnf.'^'^''^'"'''''^'^^ 
et  le  troisième  7  (Brevet  dmsIitîôemT  '  "'"^^  '"  ^''  •'• 

teuMi  °S'rri' U  T;:^°h1^S':  f  'V-«  -^^  -et.,  et  la  l.au- 

parallèle  à  la  base  :  l^^'ou  e     a  sur  L      h";  w    ",  T"'''  "'"^  ''''^"' 
(Baccalauréat].  laO'iale  du  tronc  ainsi  obtenu 

dan.  un  alluge  de  3./laC    f  "f"    '  T'"*^"  ''  ^'  '  ^''°''  «^  d'argent 
d'insliluteurf  ^  '  "  ""  ^'''''^  '^"'^^  28  dans  l'eau   (Brevet 

107.  Une  pyramide  triangulaire  dnn'  |.,  ho 
i;imèt.,  et  dont  la  hauteur  est  1  fmï    .  '  ■"  '"°"'"  ""^"^^  ^^>  ^'^ 

lèlc  à  la  base  et  dislan  Z    oLm.H  t' 2  mï"!^"  TV^  P'^"  P^'-^'- 
tronc  ainsi  formé  (BaccalauréaTj  "  ^"''  '''  ^'  ^'"'"'"'^  ^'^' 


7      "*■ 

l'i'oduirait 


llo.<  aux  iionibi'o 


Ji'tionnelles  aux 


EXERCICES   ET   Plir.m  £■«.■., 

'««•  On  donne  „„e  d™..  "  «''""™..,,o,  ,,, 

"  ucoiii  un  arc  doci^ivlf.  ,ït  IV     •  •' "^'^c  un  ravon  ferrai  i  !•■.     -. 

,  y''-  Calculer  à  0  mùl.  OOJ  nrôs  l«  i„ 

a/  r  ^2  :  quelle  est  celte  «omm,.    i  "''•^•^^s  de  plus  que 

"H.   Connaissant  la   base  a    hniT       ^.'^^'^calauréat j?  ^ 

commune  6  des  deux  mé  I  ane/nh      '""""''  '^^'^^'^  et    a  longueur 

lindre  "T"""''^^?"^  '«  «-rface  la  era le  V  if  V'^'^'ï'  (l^«<^«alauréat;j. 
l'nde    trouver  la  hauteur  et  le  rayon  de'la  h  "  'nT'  ''  ^''""  ^^j'- 
1^0   Lne  personne  possède  un  canLl  <^.      ^- ^^^''^'^"'^"•••''aU. 


ALGÈBRE. 


u'-ant  un  an  au  taux  <  produirait 


■(^â 


f 

'i^M<jO 

fr 

Ï^kW 

?'' 

s''^^^Si 

M 

^  •  ^ftSu'^^ 

f 

'iiSi 

^ 

'  '"'^J^  îS 

i«!, 

i  rti^>^^ 

*■ 

.'S^S^ 

i'90 


KLÉMENTS   d'aLGÉBRE 


'^■i  I 


m  i.  I 


•iLiP 


S/: 


une  .omme  Q  :  connaissant  C,  |-   o    ,>,  ..   „     , 

»ien  pour  l'école  des  mines,  187i>)  ■^~       '  '""^'  "  =  3;E.xa- 

es?|lf:  ;rL^r;S^-t;S,S^^-  '^  -n.e.lel.u..sc....s 

1^4.  La  ciifftTcnce  de  deux  nombres  esl  G    In  rli(rv.         ,    ■ 
carres  est  480  .-  trouver  ces  deux  nombres        "  ""'  '^'^  ''"''■^ 

mil;'4îr'"P°^^^'^  ^'''"'^-'^  2,.2_3._,  ..„  aeux  lacteurs  du  pre- 
soîun;ÏEV|S:^,r^^S3----nt  leur  diflerence  7,8o  et  la 

circonférence  qui  lui  "er   Je  La2  n'.    2"'  "'\^'?^^,  ''  ''  '"'''J»"  ^e  la 
cabtte.  "-  '"'•''  "  '"''^  •  ^a'cuJer  la  surface  de  ceKo 

130.  Calcul,  rles^o^;.^/^"];,,,.^^^^  ^^"^   .'''^«"^'■•^   l'^^qualion. 
^^^l.il.  Dete,m,ner  deux  nombres  tels  que  leur  .om^s^lt  'lO  et  leur 

soiSeVr^/""^  "°"'^-^  ^-^  '^  p.it^:;;:^^r- net . 

J-oSîr"""  "'  '^"^  '^^^--  ^"    P--er  degré  le  trinùn.e 

ieu2^;'^s^Sha;r:£'r 'vrr°'''^"'-^^""^'^-"^  '^ — ^^^ 

de  4  et  que  le  troisième  .uns    T       i;''^'»'^7"n^.'isse  le  deuxièn.e 

136.  p'artager  590  en  leuv'S  î  e  'tïl'      '""',  ^'  '• 

137.  Trouver  deux  no.XJ  m  1'"' '?':P'"°^"'^  ^^"'^  «f^^^»^' 
différence  de  leurs  cubes  itoi            ''"'    '"''  "^'^^^'''''^  ^«'^  "  '^l  '" 


138.Trouverlavaleurdea.qui  rend  minimum  l'expression  'Sx- 


a?' 


dire  quel  est  ce  minimum. 


I 

basi 
(roii 
I''nii 

15 

i|iie| 

li; 

de  le 

IV 
0'",03 
dont 

l 'i.-; 

leurs 
l'<6, 

147. 
placé 
étant  ( 

148. 
soit  mi 
petite: 
l 'iD. 
2,0.j,  c( 
ws  (leu 

i.:;o.  1 

nièti'es 
>  tan  ce  i 
rayon  d 

lol.T 

lo2.  L 

liase  est 
surface  c 

153.  Tr 
3017,  et 
le  carré  ( 

154.  Pi 
tionnels  è 

155.  D, 
des  racine 
de  l'autre. 

150.  On 
'Ifi  divise 
'Calculer  la 

157.  Les 


isivemcnt,  ont  èlé 


gro  lo  ti'inùmc 


ti 


I  '.a     -n 


.'"■■''■"'''"'''.■"-'■""■"■«H»™,»,™,,,^ 


œï 


14^'.  Partager  le  nombre  !••>  on  ri . 

2,i''c ':"  ;:;iE^;;!:=i;â'"T"  "^  ^^-  --^ros  on,  pour  .0.. 
'^es  .Jeux  nombres?         '"'™'^^  *'°""«"t  Pour  somme  G3  fquel^Tn? 

■^l^'-nce  de  12600  mètres  ;ddï,.e:' P  ''"'"'  ^'^  ^^  voir  à    '    dj- 
'•«yon  de  la  terre.  '''"'"^   ^'^^  '«   ""e   valeur   approchée  du 


'•j'-.  un  vase  evlmrinv...^  g 


l,-]2    Un  v.^.      ,.    ,  .        """"'"«eja  Traction  ,T+J 

;-est  ;i;rt  J^ïrïïuLrtijlern^'^r-  '^  ^---  ^'e  la 

3017;et'îuIlaî;;^,C'';^;;;;^';f"t  que  leur  somme  est  é.ale  -, 
IsT''paHr""''  '^-J-^S     '  '"^'"'"'^  ^"  --e  du  preSeï 

lionnels  à'l3^îVî  ''"  .^'^"'^  I'^^''"c>^  (Jont  les  carr^^  .ni.  f 
.„.    V°.  '-^  '^^  ^^  7  :  calrul  A  0,001  nrè^  °"^"'  propor- 

100.   Déterminer   les    vnl,..,,..  ','• 

1.j().  On   rnnn.,fi    ....   , 


'•i7.  Les  dou.x  1,,-ises  d 


asew 


troi 


s  Ira 


par  d 


snnlaeî?;,ctJal 


un  In 


pezes  pcrtieh 


parallèles 


lanieiir /;. 
au.x  bases; 


'Peze  sont  738  mètres  et  •i4K 


mètres;  les 


:'U 


^'Mr4 


n 


i; 


-m 


1 


m 


m 


v.^iuR. 
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'V 


f::;^u:::z:^::ï!!  ''^'^'^  '''  '"^^-  ■  -'cw.er ,  .,00,  p...  „ 

et  78:;2"..7.        "        ^  "^  ^'^^  li.-uilciir,  et  pour  bases  /,57-,27 

1^9.  I.a  surfiice  d'un  reclniif-lo  osl  '''^m  «■;.  ^,  u 

sueur  <tc  I,,  narlic  "  liricun,    „  1,     •    «';''»"f''™ni:c.  Irmncr  la  lo„. 

don; ,,,  ,,a,.,/e  iu...  ;;'r,"rcot,i".  srfnSr  '^  '""'  ■""•"  " 

Ifw.  Décomposer  lo  trinôme    >"i_ST^2l_.ir  «.    <•    . 
deijiv.  'iiiomc    .tf-.soîa+K,  p,,  fadeurs  du  premier 

valenles*?  l'^Tia^ei    sa  surface  en  deux   parties  équi- 

pft;r:;::^ïr;srr;?'^:t:£ïr"'r 

sou  ^partagée  en  deux  parties  .,ale«  au  J] -^Z  ^^f^  ^^.r^^rTZ 

1<^.9.  Deux  cordes  l'un  Je    i    se    ounen-  TT  ''''''■ 
valent  respectivement  l-'Je     o' rï,''  /'''r/' '"''''  '^'  ''"'"^ 
deux   parties   de   Tautre  "st  1."  S^ '■   Ini'       '   f  ^"^'"'''■"C'^  entre  les 
dernière  corde.  '^    '    '^''"''''''   ''■>  '""gueur   de  cette 

continues  de  ce  paranllipVliie  '^  '""  •'  ""  '''"'''''  '''  ^^-«  «^èles 
7^:;!•./^ba^l;^J':^f,:;--,;;'-  «--  de  cône  sont  3...,5  e, 
volume  du  cône  tout,  enlier!        "  "'"'"''"  '"  '"'"'''^'^^  •^^''^ 

ceS  Séf  ''  '''"'  ^'""'  '''''"^''  ^»'°"  P"i-«  inscrire  dans  un 


r  à  nn.,0O|  près  la 


lant  1  hectolitre. 


'fionrK^,  quel  osl 


,:::;P^Z'Z^  îf  S;;^2"^  1r— -.  connaissant  ,a  ,! 
ce  te  corde,  et  ,a  distance 'frc^uJ'So'îr.i  ?  '^  --rconféren'cT,- 
peml,culn,re  qui  „,esure  cette  distance  ""'^'  '"  P'"'^'»  ^-^  'a  per- 

q-^;  c;;;^;^'-}- ^;;;^;i  .;i-^      à  un  bassi„  hémisphérique  pour 

1'(>.  Calculer  le  voliimr., In  I.,      i. 

"-■  A  c,u«,l.  .1,-.,      :''";„";';;-»"-"«  *  -  cube  de  cô>é.. 
Pl»n  parallèle  |,o„r  q„„  I,  v'îumê  ,  .        ''"■■""'*  '■•'«l-il  mener  „„ 

'™  ",;■    r,.''"°  '■*'  ""  l".rea„'  /!■'■'■■"'*  "i"l»chde  son  ,e™ 

'S.  Q,„.l  ,lia„,H„.  i„i,!rieur  f,„„  ii  ;,„ 

mini.u„",t™ela^:™e.""  "  *  *"  "-^^  P-Hfs  :  .r„„ver  I,. 

9^œLtS'-;i-J-^.»U.,ael,a„H,.e..e. 
1«^.  Calculer    a  surfnr-,:.  of  i^      •         "'"^ne. 

,   183.  ConnaissantTi       if  :J:;;"^^'-  -^«  ^«diagonale  .. 

longueurs  des  trois  bissectrices  "'"^''^  '''  '''  ''  calculer  les 

^i}^£^^tJur^S^^::^!''^'  ^--nt  une  progres- 
18--i.  Partager  la  surface  latérale  dC;""  "''  '™'^  '^''' 

len  es  par  des  plans  parallèles  "ta  t"e  ""'  '^'^  ^''""^  "-'-  '^^-'v- 
18fi.  Quelle  doit  être   la  hauteur  r)'„n      • 

consent  à  une  sphère  de  rayon  donné    nn   "'"'  '"''="'^'''*^   droit  cir- 
-;:^-.-"e.neaiasuî^;t^'El^;^.--e_^^^^^^ 

s«?t!^^ï'2;';^j^:'i^'ei^^^^ 

2p!^S-^luti^:^tstsf3^^F""^ 

188.  Le  rayon  de  hase  d'un  c  „T       ^^^^    r.'  "'■''  ""P°'^^'«? 

0  mètres  :  à  quelle  distance  de  la    a  e  fa  f^'  '  ^'''^'''' ^"^  ^ône  est 

lele  pour  que  le   tronc  de  cène  ciu'i     î^'^1'''.'"'^"^'- "»  P'an  paral- 

20  mètres  cubes?  'I"  "    détermine   soit  équivalente 

^  .«,.^o.™^v.rie,e  ,rM„.  ...^,,,_„    --.^^  ;_^^  ^^^^^^^  ^ 

■c  id\on  ae  sa  base. 


I 


-  ■Se 


m 


m 


ÉLÉMENTS   D'aLGÉBHK 


192.   La  surCaco  lolnle  d 


12  mètres  cnm's  et  sa  hauteur  n-,1  ;  il  est 
site  est  2,,')  :  trouver  son  poids. 

103.  Quel  est  le  maximum  e(  le  minimum  (i(^ 


""  P''':'"'^/'''^''   hoxai^nnai   n'^pulier   est 
en  aluminium  el  sa  den- 


l'expression 


303 

.c2'-H.C-f-'l 


puis  de'm  mmi,;! •  ,r"''"'''  T"?^  '^T  ""  '"'^'^  ''^P'"^''-^  "»e  Jon- 
fcueur  Ut  ].i7  milinneires  :  ,|ucl  est  le  diamèlre  inlrrieur  du  (ul)p    l-i 

densité  du  mercure  étant  13  Dur.  v  ""''  ''' 

198.  Dire  dans  (|ucis  intervalles  la  fonction    -^--^ox—S 
sitM^e^et  dans  quels  intervalles  elle  sera  négative  si  u.-  vari;  de 

6/rm^èî;;rca,ï;''"7'l7\''''"' ''■'''^';'"""  P^--^  rectangulaire  qui  ait 

auront  les  côtés  du  recîangle?  ^  ''°'"' •"  ^"'"^  '""-""«"'■ 

2(10.Trouverlemaximumetlem)nimumde      *'-"*-' 

œ2— 4a;-+-3  ' 

•2«    «é»o„Cr„  ,.o„„a,i„„    2^£^^  cl  dé,o™,i„oHes  li.,,e,  e„„.„ 


sera  po- 


205.  Trouver  lu  maximum  de 
Saint-Cyr). 


X 


x~a 


X     I  Examen    oral 


pour 


sections  faites  dans    a  sphère'i  fe%Sn''  "T  ''■"  ''  '"""'-'"^"^^  '*^^ 
(Baccalauréat).  '^  '''  """^  '°''  maximum  ou  minimum 


nal  l'i'piilior  es) 
niuin  el  sa  den- 

on     „-^^^   -.? 

resetlOOmùlres, 
in.-mdo  d't'valuer 
ement  dos  côti's 

^lillairc  une  loii- 
lîur  du  (iii)e,  l;i 

igendrûopnrun 
■  sus  exlrémilés 
I  zone  :  trouver 

ue  esl  un  grand 
-egmenl  est  le 
i  la  hauteur  du 

i.r— 3 

r— 2    serapo- 

varie  de  —or 

Rulaire  qui  ail 
l'es,  longueur 
lelle  longueur 


5  limites  entre 
racines  soient 

lèdre  régulier 

)èze  de  péri- 

1   liilogr.,  In 

oral     pour 

itérai  ;  mener 
ifférencc  des 
'U  minimum 


'-''y.  P.'r(.-.geru„esomme2aendPnv  ^       ""''!  ''""'"  S.''in(-Cvr). 
maximum  f  liaccnlauréal  f  '"'"''"'  ''""^  ^'  '^^°'^"'''  soit  un 

3  foi.  In  racS:  ca  S  t  !'  ™  i^i^oTr  î"  '"  1""  '"  »■"-«  "c 

'angle  à  hase  car  éo  dont  la'smï'l  t?",''    ""   Parallelipipède    rec- 

plus  trois  fois  le.^^rré,l7loC^de    ^n!'     '"'''''■•^^^'^P'-'^'^''^'-e 
tlonner  ce  minimum  (Baccalauréat)      '  ""'  '"'"'"'•-  ""'"''num  ! 

219.  Trouver  le  minimum  de  la  (onction      ^^-«)  {■>^~b] . 


valeur 

lie  hexa- 
la  hau- 


cnrrespondanle  Hp  ^  /i?  x 

220.  Trouve   levofuieïûr  ?'  '''''  ''^''«'^  ^^^^^-le). 
ffonale  régulière    Tr7r^       'f '"''  '"''^'''f«  ^'""^  une  nymmi, 

teun>.ifn,';;;-,;:s^ir'''°"^  ^^  ■--  ^tanto^i:^':;r. .... 
d.;;en,r;ïïïïrirtx:^;]^t;:'^?^r.^-''-'i^'-ceo,: 

pour  que  la  surface  latérale  du  c^ns'tp  '"'''"'■'  ^  •-"^  ^''''"^^tre, 
suivant  laciixonférence  DE,  soit  SI  ï  5  ""''^«"«'^'■it  à  la  sphère 
qui  a  pour  base  ce  même  cercle  DP^'^  V  ^"'''"'''^  '■^'^''a'^  d>i  cô.ie. 
^''l-^f ';?^AB  (BaccalauréatT?  f^°"'' «<""">e'  rcxtrémité  A  du 

îns     Pintôi.iV.,-     Jt 

mener  une 


séca 


ipi 


'ïiiuei'  les  cas  de  doss  h  ÏÏ/^        î^egmeals  soie.it 

^22:uindon,;^e':  ut  ,sî,:trd'''r'^^^'^^ 

•déterminer  les  v.vnJT\llV  "^^  ^^"^  «.VJ 


egrneats  soient  celui  d. 
le  des 


lindres; 


le  m  à  n:  exa- 
mines). 


■..von,d,,e„,,a.e.dc™Sr™;?aïïrl 


que  la  somme  de 


n  ■■ 


'•■'i'- 


i<!'.. 


^m 


iii'iSt,  tii' 


im'ii 


m 


m 


m 


m 


j^^ 


>^^ 


■^ 


^:«fi::j 


15 


m 


Vï\ 


296 

leurs  surfacfis  latéral 
sommo  (le  Jours  volu 


.  Une 


e  pièce  d'.Uoiïu"  n  et 
cnnslale  quo  pnr  siiilc  dVrreur  on   I 
^  II'.  .jO  fie  mnin<  par  nii'l 


soit  épie  à  une  sphère  donnëe,  et  ,„„.  , 
-oit  la  plu.  pelile  po.«siblc  f  nacralauréat ' 
even.lurlSOOfr.  [/nnliot. 


es 


mon  « 


que 


m  a  oxpéilic  une  ni 


'iir,  on  la  rocovatil. 


15  mi'l 
ot  de 


_,  .  .         ■  P'<^co  qui  vaut, 

.!  ■'"^'. ,''"';  P^'.  co'npcnsnlion,  oantient 


Pl.;-|ueo,.|loqu-ilallèndaiî;irso:ié;Me7l 


pan 


qu( 


Pi  oomanuc  roiuluen  coiio  pièce  contenait  do  mèlre^ 
pm  du  mèlre  (Diplôme  .IVtu.los;. 

■  au?;irih!èr'"lif"'  '"  ^';'^"""  "'"^i""""  ou  minimum  de  la  surlaoe  d'un 
chacun  1.u.è,n.iei-^.;;:;r:;^eLLr,^"^^'  '^^""^  ^'  -'- 

fDiplôme  d'/.ludesj.  ^-  '"'"'■^"""m  «■'  minimum 

".t.  Trois  arcs  de  cercle  contiens  par  lour<.^vi.-,;m;c.„  •  . 
éçraux,  et  cliaoun  dVnv  t  nn,,,.  ,,1  '«'"^^  Mi omîtes  ont  dos  ravnns 

autres    oxpr^ren  Ibnc" i.fn     >.         '  '«-^-^ "•''»' lé  commune  ,les  deux 
limitent  (iCdauréat)  '''^""  '^°'"'"""-  ''«■'-  P'ane  qu'ils 

paS^-c^tnl^iî  "r;e^;:;tr;;;\ûjT^  •""^'^^^^■■'^-  ^- 

environ  'Baccalauréat).  '^  ''"  "^"''^"'''^  "''''"'  ^'^'^' 

231.  Parta.Q-erlalitrnoAB  en  diux  parties  AH  ft  HC  («ii  .=      - 

struisantsurla  première  un  Iriandréc^uilatéral  Vn  o?  ^"^'^ 
oonde  im   nirr,;  rni-f-'         •     •   .    '       '-W'J"Jitrai  ALU  et   sur    a  se- 

péHmè^e  o;    dir/cudiL"":^^^  '^v"""^"'  '^  diagonale  .et  le 

soit  poSsible'^^BtX.'éat)  '"'""'  '°"''  ''"'^  ''^  ^''^^'""^ 

233.  On  donne  une  circonférence  cl  un.naneenle   o. --.h.^.   .    . 
mener  une  corde  CD  parallèlo  à  la  tnn  Jm;  f  .      '      '•"    ^''"^^nde  do 
perpendiculaires  TA     HR  !     ^^  tanp-ente,  telle  que  si  on  abaisse  los 

2M.  Un  cône  donl  la  hauteur  est  82  mètres,  Jt  parlegé  e„  .1  „„,i,. 


nndn,  ol  qu^  \„ 
(n.-icfalauronl). 
r,  f^n  la  nîrevanl, 
''  pii'co  qui  vniil, 
sntinri,  ronliont 
i'I''  à  la  patYJor, 
el.  f|iiel  riail  lu 

la  surface  d'un 
t  t'f?au.\  chacun 
■gaux  cl  valcnl 

seiïinontonlovi' 
a  baso  du  «eg- 
culairo  au  plan 

'■■  di'ternu'nerla 
laximum  (Bac- 

nôme  — "u'2-f- 
!  doni  varie  le 
1  «'I   minimum 

ont,  dos  rayons 
luno  des  deux 
re  plane  qu'ils 

5phérique  ca- 
uro  t'Iant  in.fi 

les  qu'en  rnn- 
et  sur  la  se- 
du  pentagone 

igonale  rfetle 
î  le  problème 

1  demande  de 
>n  abaisse  les 
CABD  ait  sa 
Cxamen  pour 

icône  dont  la 
lonné  6  .  on 
lauréat), 
rouver  celui 

en  ^  parlics 


'^y-^a     et    ,r:i  +  ,,y;,  =  /,3    (  Diplomo 


^^, -.IT^J^esoudro  les  équation 

:  '|^V^''"ïïo;:^:;i;::::-i;;;^,  ^, ,P-,  -»  ria..  ,e,  q„o  les  sûr^ces 

"'^.a(.|  , cation  pour  ,n  =  .  '  nacc;wâ,;;'!;,''"'"  ''""^  ""  ''"PPort  donné 
-  -rcle^;^;:;:;;;:::';:,':';;::;; ^:  '-V'  -i'-'re  d'unedroHe.  trouver 

enVn;.r:s;;;.".S.2;u;le",';i:?Î,^  -cl.ant  qu'ils  sont 

2'''l.(.oml,ien  laul-il  pr  wuire  dJ^°,,  '?  ,    '    '   "    '^"'^'^-'lauréat). 

«™mé,nV,„„  (l.ip:.:™;  ■IV,"',,;:;'"'" "«•  ■«  <!•-«  ,,r„ere.,i„„ 

"     '       »     '    ~rr~  "•    i  "•''ccalauréal.) 

2V..  Itésoudre  l'équation    -^-^/^.x-.IX        ar-l        OAr^+ov 
(l)iplôme  d'études.)  "      ''  ^  '^'~  '  ^      -(.r-lj  =2(3,^_- j 

.  24;;.  Combien  (aut-il  nrondr,.  ri^  . 

"•n--«.  dont  le  |u.,mierC  %  'o  •;''":i:'  ""-^  progression  arilhmé- 
sommeso,t102f)(BaecalauréatA  *"     ^  ''  ''"'""  «,3,  pour  que  leur 

;'nlhmé.tique  ayant  7  ^ou  Vemirr  Sret'T ^"'  "'"  f^^"^^^--» 
le^lern.er  terme  f  liaccalauréal  !^  '  ^^  f'°"''  ''•'*«"»••  calculer 

^.n;.téral  'S^  v!^!:^:'':  "'-  --^  BCDE  et  d'un  triangle 
calculer  le  cùlé.  Ali?       -,    °         n'".'"  ''^  ^'°  ^  ''^^'^'^''e^  20  a C 
,  2V,..  El.-n,tdonnr.suncéreleet  h/P''''T*^  ^''^'"'''^^   '87'-'-  ' 

du  centre  faut-il  menërTn    eo  rOP  ^  ''  ''""^"^  '^'^'^"^^  OC 

pour  que  le  vohm,,.  en^èndn'nt  ?     '^^''P^"''"^»''-"''''^  A  ce  diamètre^ 

fc  An  soit  égal  au  volume    nS  drVnTr"^/-'^''\ '°''''"«»'  ^^"o" 
lauréat]?  "•  ^"genur.^  par  le  triangle  OCD  (Bacca- 

njl^r^'-  zx  ^;;:z!fT  '';:r  ^--^^  ^^  ^^  «.  «t 

celm  en  B.  Le  premier  narcou  ,  m' iV'  i"'"''"  '"  ^^  P«"''«uivânt 
3  mètres  dans  la  'leu.xiùn  o  5  '^^V  '"  ,^  '""^  '^  .P''-'"ière  minute, 
pa..ourt  3  mèlres  dans  la'  pr^^!:  ll!!"^/'  '^-'ème,.;  le  second 

Jeuxième, 


cal 


Ile  aura-t-il 


luréatj' 


rejoint  le  second,  la  distance  AB 


combien  d.  minutes  le  prem 


1er  mo- 


étantTû  mètres  fBac- 
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fcfr 


i'*; 


'^1 


i^:*i 


mm 


fl9H 


1  f 


H I 


àïM 
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m  ni 


iV  M' 

xlF.  '      tî. 


ÉLÉnynn  d'al(;kbhk 


■'"■  '"'"'! '*i,!r^''''':.!"'!^'""  ♦^«"""•''■iques  .'tilre  32  ..I2i;i  :  ces  d, 


iiombros  soril  les  rinquir.mrs  puissnnrrs  il 
2Ô.J.  Cniciilor  t\  im  niilliin.'liv  près  les 


'■'  «!'•  .'<  fH.ircjil.iurrnt;. 
à  mo.uror  h.  liq„i<l..s  (  IM.;";,  îr.^V^lV'/ÏÏ^P""^  '^^  ""''^  ^1-  ^«r. 

2;;8.^Trouv..r  l.  Ii„,i(e  .le  I;,  somm.  .les  (ormes  .k-  la  progression  : 
"    2  •  /S  •  8'""    l'^occal.uiréat;. 

-60.  Calculer  .piatr.;  ternies  d'un.,  progression  fr^^oni.'triq'iie  sachinl  • 
1"  que  le  premier  terme  surpas..  ;.  .leuxième  cl.3  '.  ;  ■><■  , me  e\roiS  .i 
surpasse  le  quatrième  de  ;{;  ;!"  que  la  ^onn...  ,Ip«  -.■  l!      . 
termes  est  62,3  (  naccalaur.-.al  ).    ^  '''  ""  "''^  •''^^  ^'"'^"''^ 

261   Calcul^er  par  lof,^arithmes  et  sous  forme  de  fractions  décimales  : 


"     iy_23"  00     .7128' 

V  72586  V  0'157 


(lîaccalauréat). 


.v-+-y  =  Q/t    et    log.  .c 


202.   Résoudre   les    .^ipiations   suivantes 
-+-  log.  î/  =  2,    64S36  (Haccalaur.'.al). 

3  =  ï^7£S!au;-i;tl^'"^^^'^""  '^  logarithmes  dans  lequel  log. 

265.  Que  deviennonl  160000  fr.,  placés  à  intérêts  compo..>s  ,,o„d.-,nt 

4  ans  a  5  p.  o/o  (  Haccalauréal  ;  ?  '  '  '  "^'"^ 
26G    Calculer  ce  que  produira  en  8  ans  un  capital  .1.^  LiC2{i  fr   A 

intérêts  composés  et  à  40/„paran  (Baccalauréal)'  ^  ^''  " 

.^1».  un  capital  de  3/i26  Ir.,  place  pendant  12  ans  6  mois  à  inl.Wt< 


noycnHarilhniti- 
(flnccalaurtîiil), 
'pl<î  (le  iriiiniiTo 

soit  niaxiiiiiim. 

•Iroil  l'ont  ros- 

llll  (li'gl'rs   f  |)i- 

iiicnl  une  pro- 
sso  lo  iiri'mit.T 

l  2'i,T  :  ces  (|,.ii.x 
n.icc,i|,iur«'nl  . 
1  liliv  qui  sert 

,82('.8f)9  (Hac- 

39,81;):  calcul 

I  progi'es.-iion  : 


i»n  coiinaîl  la 

ur  (II'  la  zone 

viilume  (le  la 

I? 

que,  sachant  : 

e  le  troisiôtne 

<'s  (les  quatre 

îs  décimales  : 


'«    el    log.   ,c 

s  lequel  log. 

8  lequel  9  a 

jsés  pf^ndant 

Q  3C2U  JV.  à 

ils  composés 
calauréal)? 
is  à  inlérêls 
lemenl  (Di- 


KVKIICICKS  ET  l'HoUIJ  MKS   l»K 

0  somme  laul-il  placera  i 


^.'   . 


2(V.».  (Juell 
l'^;'";<' •tirer  apr.s  i;;  ans  2;;"w;)l' 


Hf: 


nki 


27(»,  1 


■CAPinL.iTION 

compo 


'2m 


plac 


i;oiiver  ce  que  devient 


'••  en  tout  (Uac.al 


■l  à 


alauroat; 


'-•eu  inlérèls  eonipos.U  ,ji 


271.  Avant  départ 


près  Jian.  une  ,omn,    deiro{;«fr.2i 
'I'-  "/o  (Haccalauréal 


composés:  ,,uu  r.-ccvra-l-i|  à 


;r|.uur  un  voyage,  un  marin  place  g;)(^ 


20, 

-,  ■    -  ■— '...-i-ii  a  son  r.'tniir  c!      .  'r.  à  inlt^rêls 

.^/d.  Une  b,.uuno  de  3082  Ir    ',s     ,i„  .  !^  "«^•^«'■'uréatj  ? 

■'     2        ""t^L'alaureatj?  «■■<-uuiie 

'"■^* -'  '"  »"■ ' n:„i'c  I  '  :,':x,?,"ïï  V'r,i  °"  ;'■■"■''»'» 

2M  (  ne  comnmne  emprunte  237«r;  Cr  ■•,'■■  t  /"  (^baccalauréat), 
l'oses;  on  demande  :  |..  a  va  n.r  ,,,  '  ',""  P"  ""  ^^  ''  '■"^•■'•'•(s  com- 
Pn.ntée;  2-  fannuité  à  p  Jx  «  ,■  ,  "s  i;  '  '"  '"'  ''^  '^  ««"""'^  «m- 
(Uiplome  d-.;.tu.l,.sj.  '        ^  ^  '-'-''  ^'^  '"'"■^  pour  amortir  la  dette 

sou  7C9  f,-,  ,„„.  a„.  „„  ,,„  .".'j'-^':  y 'l,'^^^ ''"»,':■'-•""'"■-'  voici  elfe  |,e,.. 


3<J->C.  —  1 


ours,  inipi'.  Manie. 
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